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Kad pirmo reiz parādī jās šis nelielais darbs, viņš bija 
iedvesmots no audzināšanas piedzīvojumiem un z ināmā mērā 
pamatots uz Heksli ja un Mar t ina ^Elementārās bioloģijas", 
k u r a iznāca 1875. gadā. Šis plaši pazīstamais darbs, p i rmais 
pēc sava veida, iemiesoja sevī divas j aunas īpatnības, prot i ele­
m e n t ā r ā s bioloģijas mācīšanā aprobežoties a r nedaudzu dzīv­
nieku un augu pārs tāvju pamatīgu aplūkošanu, un pasniegšanu 
iesākt a r v ienkāršākām formām, pakāpeniski ejot uz augšu uz 
sarežģī tākām. Pēdējā ziņā j au mūsu agr ie skolotāja piedzīvo­
j u m i pārliecināja, ka Hekslija un Mar t ina plānā ir zināmas 
prak t i skas grūt ības , ku ra s mēs cerējām mīkst ināt , izvēloties 
citu ceļu, pa kuru tuvoties pr iekšmetam. Mūsu mēģinājums 
bija, upurējot zināmā mērā teorētiskās priekšrocības p rak t i ­
skām vajadzībām, sākt nevis a r vienkāršāko un iet uz sarežģī­
tāko , bet iet no zināmā uz nezināmo, un nodarbošanos sākt a r 
pazīs tamu augstāko dzīvnieku un augu s tudi jām un salīdzinā­
šanu, un t ad iet uz leju pie vienkāršajām, bet grū tākajām, zemā­
ka jām formām. Autor iem bija liels gandarī jums pārliecināties, 
ka pat t āda autor i tā te k ā Hekslija bij vēlāk pieņēmis pēc būtī­
b a s līdzīgu principu, kā t a s redzams no pārveidotās pr iekšmeta 
aplūkošanas viņa „Elementaras bioloģijas" j auna jā izdevumā, 
k u r a iznāca Hoves un Skota (Howes and Scott) pār labojumā 
un papildinājumā. 
Pēdējos gados i r iznācis kr ie tni daudz skaistu elementārās 
bioloģijas g rāmatu . Mūsu nodoms arī bi ja „Vispārējo biolo­
ģ i ju" paplašināt un zināmā m ē r ā pārveidot, bet citi steidzami 
darbi un profesora Sedžvika negaidī tā nāve 1921. gadā pār­
t r auca šos nodomus. Bet galvenie fakti un principi pēdējos ga­
dos gandrīz nav mainījušies. Grāmata vēl arvien, kā liekas, 
nav zaudējusi savu derīgumu šinī zemē, un j a Dr. Dārziņa tul­
ko jums atvieglos e lementārās bioloģijas pasniegšanu arī La­
tvijā, t ad t a s būs apmier inājums autoram. Bet galu galā lie­
lākā svarā krī t skolotājs nekā metode. Pēc laba plana sarak­
st ī ta i rokas g rāmata i nešaubāmi ir liela nozīme, bet vēl lielāka 
nozīme ir veselam prā tam, mīlestībai uz dabu un mūsu jaunāko 
draugu saprašanai viņu dabas s tudi jās . 
E D M U N D B. WILSON, 
Columbia University. 
Ņujorkā, 26. m a r t ā 1924. 

Vispārēja bioloģija. 
I. N O D A L A . 
Ievadam. 
Ikdienas piedzīvojumi māca, ka visas mater iā lās lietas i r 
vai nu dzīvas vai nedzīvas jeb, īstenāki, ka viela i r dzīvojoša 
jeb bez dzīvības. Cik tagad zināms, dzīvība i r vienīgi dzīvas 
vielas parādība. Dzīva viela un nedzīva viela visur kras i atšķi­
ras , k a u t arī bieži i r cieši sabiedrotas. Dziļāki pētījumi skaidri 
un noteikti izcēla visā visumā starpību s ta rp dzīvo un nedzīvo 
vielu un pierādīja, ka dzīva viela nekad neizceļas uz vietas no 
nedzīvas, bet vienīgi no jau esošas dzīvas vielas. Un tādēļ, ne­
meklējot t a m iemeslus zemes vēstures agrākos laikmetos, mums 
ir tiesība uzlūkot robežu s tarp dzīvo un nedzīvo vielu par skaidri 
novilktu un dabīgu. 
Dzīvās un nedzīvās vielas pretešķības i r pa r pamatu dabas 
zinību iedalījumam divās lielās da ļās : bioloģiskās un fiziskās 
zinātnēs, pēc vielas iedalījuma dzīvā un nedzīvā v Bioloģiskās 
zinātnes ir pazīstamas zem kopēja nosaukuma bioloģija (fiog — 
dzīvība, \6-ļo<; — mācība) , kuru tādēļ ar i bieži apzīmē kā mā­
cību par dzīvību jeb dzīvām būtnēm, jeb dzīvo vielu. Bet dzīva 
viela, cik tagad zināms, i r vienīgi tā pati pa ra s t ā viela, t ikai no­
kļuvusi savādos apstākļos jeb stāvoklī. Un tādēļ bioloģiju vis­
tuvāk va r apzīmēt p a r z i n ī b u , k u r a n o d a r b o j a s a r 
v i e l u d z ī v ā s t ā v o k l ī . 
Dzīvas un nedzīvas vielas radniecība. Kau t arī dzīva viela 
ļoti a t šķ i ras no nedzīvas, tomēr viņas i r ļoti tuvu radniecīgas, 
k ā īss pā r spr iedums p a r to mūs pārliecinās. Cilvēka jeb kaut-
kāda dzīvnieka vai auga miesa i r vienīgi nedzīvās bar ības pār­
vērs tā viela, ku ra ieņemta dzīvā būtnē un uz īsāku vai garāku 
laiku ir pieņēmusi dzīvu stāvokli. No vienas puses nedzīva 
viela bar ības veidā nepār t rauk t i ieplūst visās dzīvās būtnēs 
un no o t ras puses iziet laukā kā a tkr i tumi . Savā ceļojumā caur 
dzīvām būtnēm daļa no šīs vielas pieņem dzīvu stāvokli un pa­
liek šinī stāvoklī kādu laiku kā miesas sastāvdaļa. Bet agrāk 
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vai vēlāk viņa nomirst un tad tās lielākā daļa tiek ismesta no 
dzīvas būtnes (daļa no šīs vielas var palikt iekšā kā a tk r i tumu 
krā jumi , kuri dažreiz var būt derīgi dzīvai bū tne i ) . Tā tad 
viela var pār ie t no nedzīva stāvokļa dzīvā un atkal a tpakaļ , 
a tkal un atkal, mūžīgā riņķī. Dzīvs augs jeb dzīvnieks i r lī­
dzīgs strūklu akai jeb liesmai, k u r ā un ap kuru viela pastāvīgi 
tek, bet s trūkla un liesma pa tu ra savu rakstur īgo formu un 
īpatnību. Tas nav „nekas cits kā nepār t rauk t i no vienas puses 
dzīvā būtnē iekšā plūstošu un no o t ras laukā tekošu mater iā lu 
daļiņu vienlīdzīgi virpuļi. Tas ir savā ziņā degpunkts, kurā 
mater iā lās daļiņas saplūst kopā, kustas kādu laiku, un no kura 
tās vēlāk tiek izmestas j aunā sakār tojumā. Bieži lietotais ūdens 
virpuļa salīdzinājums a r dzīvu būtni ir ne t ikai pareizs, bet arī 
vietā. Ūdens virpulis ir pastāvīgs, bet ūdens daļiņas, kuras 
viņu rada, nemitīgi mainas . Tās, ku ras plūst virpulī iekšā, 
riņķo viņā un kādu laiku rada virpuļa īpatnību ; kad no o t ras 
puses daļiņas virpuli pamet, viņu vietu ieņem jaunpienākušās" . 
Hekslijs (Huxley). 
Bet a r ko tad a tšķiras dzīvā viela no nedzīvās? Uz šo jau­
tā jumu nevar dot pilnīgu atbildi ķimiskā analizē, jo viņas pa­
ņēmieni neizbēgami nokauj dzīvo vielu, un tādēļ a r ķimiskās 
analizēs palīdzību nevaram izdibināt tos apstākļus, kuri valda 
vielā, kad viņa i r dzīva. Analizēs tomēr ceļ dienas gaismā da­
žus visai ievērojamus faktus. Izrādās, ka dzīvā viela vienmēr 
i r uzbūvēta no ķīmiskiem elementiem, un laikam nebūs par 
zemu vērtēts , j a teiksim, ka vismaz sešiem elementiem ir j ā ­
savienojas zināmā kārt ībā, lai varētu pastāvēt dzīvība. Un vēl 
vairāk, tikai nedaudzi no šiem elementiem ir spējīgi zināmos 
apstākļos izveidot šo dzīvo apvienību. 
I r ļoti zīmīgi, ka, nonāvējot dzīvo vielu, nenovērojam svara 
zuduma. Analizējot dzīvo vielu, izrādās, ka nedzīvo produktu 
kopējais svars ir gluži līdzīgs dzīvās vielas svaram un, j a nāvei 
iestājoties arī kaut kas izgaist, tad t a s nav sverams un, būdams 
bez svara, nav mater iāls . Tā tad dzīvā vielā nav sevišķas, tikai 
viņai īpatnējas mater iā las vielas. Ka t ru elementu, kuru atrod 
dzīvā vielā, var a t r a s t citos apstākļos arī nedzīvajā. 
Tamlīdzīgas pārdomas noved mūs pie galvenā fakta, ka 
jēdziens dzīvs un nedzīvs nozīmē divus dažādus vielas s t ā ­
v o k ļ u s . Tagad vēl mēs nezinām, a r ko šie stāvokļi a t šķ i ras 
viens no otra. Acīmredzot, dzīvais stāvoklis nekad netiek ci­
tādi iegūts, kā t ikai no esošās dzīvās vielas, kura , t ā sakot, in­
ficē nedzīvo vielu un kaut kādā ceļā dod viņai iemeslu pieņemt 
dzīvu stāvokli. 
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Dzīvas vielas pamatīpašības. Dzīvas vielas pamatīpašības, 
a r k u r ā m t ā pilnīgi a t šķ i ras no ka t r a s nedzīvas vielas, kopā sa- , 
ņemot, i r sekošas: 
1) ķīmiskais s a s t āvs ; 
2) noārd īšanās un a t jaunošanās spēja un augšana ; 
3) vairošanās . 
Dzīvā vielā vienmēr i r savienojumi, ku rus sauc p a r proteī­
niem. Tie i r dzīvās vielas galvenais mater iā la is pamats . P ro-
teini sas tāv no oglekļa, skābekļa, ūdeņraža, slāpekļa un sēra, 
un dažreiz fosfora, 
Bieži uzsver un izceļ šo sešu e lementu dažādību: skābekļa lielo sai­
s t ī š a n ā s spēju , s lāpekļa ķimisko bezdarbību, ūdeņraža molekulāro kust ību, 
oglekļa, s ē r a u n fos fora alotropiskās īpaš ības u. t. t. V i s ā m š īm īpaš ībām 
v a r būt s a v a nozīme, j a t ā s apskata kā dzīvās v ie las sas tāvdaļas . (Skat . 
Herbert Spencer, Principles of Biology, Vol. I.) 
Bet ne t ikai vienkāršs proteinu s a t u r s raks turo dzīvo vielu. 
Vistas olas bal tumā ir daudz dažādu raks tur īgu proteinu un 
tomēr paras t i t a s i r bez dzīvības. Dzīvai vielai j ābū t ne t ikai no 
olbaltuma, bet viņā j ābū t arī spēkam, uzbūvēt proteīnus no ci­
t ā m vielām; un šī i r vienīgi dzīvās vielas īpašība. 
Tikpat r aks tu r īga i r dzīvās vielas uzbūvēšanās un noārdī­
šanās . Dzīvā viela nepār t rauk t i zūd no iekšējas sadegšanas 
un atkal nepār t rauk t i a t jaunojas . Arī dzīvo būtņu augšana i r 
gluži īpatnēja un pilnīgi a tšķi ras no t ās augšanas, k u r u novēro 
nedzīvos priekšmetos. Kristāl i un citi nedzīvi ķermeņi v a r zi­
nāmos apstākļos „aug t " opozīcijas ceļā, t. i. j a u n ā m vielas kā r ­
t ā m no ārpuses nogulsnējoties uz ķermeni . Dzīvā viela aug no 
iekšienes intususcepcijas ceļā, j a u n ā m daļiņām iespiežoties j au 
esošo daļiņu s ta rpā . Un beidzot, dzīvā viela t ādā ceļā izlabo ne 
t ikai pat i s-ava ķermeņa zudumu, bet arī vairošanās ceļā r a d a 
j aunas dzīvas vielas masas , kuras, pēc a t šķ i r šanās no radī ta­
jam, t u rp ina dzīvot neatkar īgi . 
Cik ā rkā r t īgas i r šīs īpašības, saprat īs im, ja iedomāsimies 
lokomotīvi a r līdzīgām spē jām: pašai rūpēties pa r savu bojā­
j u m u izlabošanu, pašai izlīdzināt savu nolietošanos, aug t u n 
pieņemties lielumā, atdal ī t no sevis laiku pa laikam kapa ra un 
dzelzs gabalus, kur iem bū tu īpašības, izaugt soli pa solim p a r 
pilnīgu lokomotīvi, spējīgu brīvi kustēties un radī t atkal j au­
nas lokomotives. To dara k a t r a dzīva būtne un nekā tamlīdzīga 
nav nedzīvajā pasaulē. 
Hekslijs vislabāk un visaptveŗošāk i r raks turoj i s dzīvās 
vielas īpaš ības : 
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1. Ķīmiskais sastāvs. Vienmēr sas tāvā i r viens vai 
vairāki salikti oglekļa, ūdeņraža, skābekļa un slāpekļa sa­
vienojumi, t ā sauktie proteini. Pēdējie, savienojušies a r 
lielu daudzumu ūdens, r ada tās vielas galveno sastāvdaļu, 
kuru pirmatnējā , neizveidotā stāvokli sauc par proto-
plasimu. 
2. Nepārtraukta noārdīšanās un sairšana oksidējoties 
un līdztekus ejošā jaunas vielas uzbūve intususcepcijas ceļā. 
Noārdīšanās process, kurš izteicas protoplasmas molekulas 
sairšanā par augstāki oksidētiem no dzīvās vielas izmestiem 
produktiem, ir pastāvīgs dzīvības pavadonis. I r pamats 
domāt, ka ogļskābe vienmēr ir viens no šī sairšanas pro­
cesa produktiem. Pārpal ikušais ogleklis, slāpeklis, ūdeņ­
radis un citi elementi var palikt saistīti protoplasmā. 
No j auna ievestā viela, kurai jāsedz pastāvīgais vielas 
zudums, ir vai nu gatava citu dzīvu būtņu protoplasmā jeb 
protoplasmas daļas, no kurām dzīvā viela ar savu spēku 
palīdzību var uzbūvēt protoplasmu. P a r visām lietām, mo­
lekulu pievienošana j au pastāvošām molekulām nenotiek 
vis uz dzīvās vielas virsmas, bet gan iebīdot tās s ta rp jau 
esošās dzīvās vielas molekulām. J a noārdīšanas un uzbūvē­
šanas procesi ir l īdzsvarā viens ar otru, tad dzīvās vielas 
masas daudzums nemainās ; j a uzbūvējošais process ir 
s t raujāks, tad dzīvā viela aug. Bet pieņemšanās lielumā, 
kura raks turo augšanu, ir molekulārās intususcepcijas se­
kas un tādēļ pavisam atšķi ras no augšanas apozicijas ceļā. 
Pēdējo novērojam kristālos, kur i aug, j auna i vielai nosē­
žoties uz virsmas. Pazīs tamā Linneja aforismā vārdam 
„augt" , runājot par akmeņiem, ir pavisam cita nozīme nekā 
runājot par augu vai dzīvnieku augšanu. 
3. Tieksme pārdzīvot cikliskas maiņas. Pa ra s t ā dabas 
gaitā ka t ra dzīvā viela sākas no iepriekš dzīvojošas vielas, 
atšķiroties no pēdējās kādai daļai, ku ra dzīvo neatkarīgi 
tālāk. J aunā individa raks turs ir līdzīgs viņa radītāja rak­
s turam. Jaunai formai ir tāds pats spēks vairoties no at­
vasēm un, agri vai vēlu, t āpa t kā viņas priekštečiem, beigt 
dzīvot, izirstot augstāki oksidētās vielās. 
Tā tad neatkarīgi dzīvojošais ķermenis ne tikai pastā­
vīgi maina savu vielu, bet arī viņa lielums un forma pastā­
vīgi pārveidojas, š īs maiņas beidzas t ikai a r nāvi un indi­
vida īpatnības izzušanu. Sugās pastāvēšanu nodrošina daļu 
atšķelšanās, ku ras pārdzīvo tās pašas cikliskās maiņas kā 
viņu priekšteči. Nav neviena vielas veida a r šīm t r im īpa-
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šībām, ku ra nebūtu dzīva vai cēlusies no dzīvas vielas, bet 
k u r a s īpašības līdzinātos 2. un 3. punktā raks tu ro tām sva­
r īgām parādībām. (Encyclopaedia Britannica, 9. izd., no­
daļa „Bioloģija", 679 1. p.) 
Bioloģisku studiju labad, dzīvība jāuzlūko kā sevišķas sa­
liktas vielas īpašība. Bet esam spiesti saliktā īpašības uzskat ī t 
kā sastāvdaļu īpašību rezultātu, arī tad, j a nezinām, kā šāda 
sakar ība var pas tāvē t ; un tādēļ, beigu beigās, j a gr ibam izprast 
dzīvās vielas īpašības, mums ir jāgr iežas a tpakaļ pie oglekļa, 
ūdeņraža, slāpekļa u. t. t. īpašībām. 
Bioloģijas tilpums. Bioloģiskās zinātnes. J au no vispārēja 
bioloģijas apzīmējuma redzams, ka šinī zinātnē ietilpst viss, kas 
pieder pie dzīvās vielas jeb dzīvu būtņu izpētīšanas. Bioloģija 
apska ta dzīvo bū tņu formu, uzbūvi un darbību veselā un sasli­
m u š ā stāvoklī, viņu ierašas un barošanās veidu, apkār tn i un 
izplatīšanos telpā un laikā, att iecības p re t nedzīvo dabu un ci­
t ā m dzīvām būtnēm, viņu maņas , garīgos procesus un sociālās 
attiecības, viņu izcelšanos un likteņus un daudz citus jau tā ju­
mus. Bioloģijā ietilpst botānika un zooloģija, un t ā nodarbojas 
a r dzīvnieku un augu dzīves parādībām, ne t ikai atsevišķi, bet 
ar ī viņu savstarpējās attiecībās. Viņā ietilpst arī medicinas 
zinātnes un augu patoloģija. 
Bioloģija šinī nozīmē i r t ik plašs priekšmets, ka t ā s sa turs 
nepieciešami jāiedala vai rākās galvenās nozarēs, kuras tad pie­
ņem noteiktu pats tāvīgu zinātņu stāvokli, š is iedalījums i r 
redzams 10. lap .p. Tabele rāda divus dažādus ieskatus par gal­
venā pr iekšmeta iespējamo sadalījumu, a tkar ībā no tā, vai la­
sām tabeli no kreisās uz labo pusi vai otrādi . P a r a s t ā sagru-
pējumā bioloģiju vispirms iedala zooloģijā un botānikā, a tka­
rībā no tā , vai pētī jumu objekts i r dzīvnieki jeb augi. š im ie­
dalī jumam ir liela prakt i ska priekšrocība, jo lielākā daļa bio­
logu nodarbojas vienīgi vai nu a r dzīvniekiem jeb a r augiem. 
No zinātniskā redzes stāvokļa tomēr ir pareizāks iedalījums 
m o r f o l o ģ i j ā (ļiopcpvi — forma, Āo-ŗos — mācība) un 
f i z i o l o ģ i j ā (tpuats — daba, Āo-ŗog — mācība) . Morfo­
loģija dibinās uz formas, uzbūves un iekārtojuma faktiem, un 
ir galvenā k ā r t ā s ta t i ska ; fizioloģija — uz darbību jeb funk­
ciju, un ir pēc būtības dinamiska. Bet morfoloģija un fiziolo­
ģija ir tik tuvu radniecīgas, ka nav iespējams galīgi a t šķ i r t 
vienas priekšmetu no ot ras . 













b ību ijeb-{ 
funkciju. 
P ē c būt ī ­
bas dina­
miska. 
A n a t o m i j a . 
Zinātne par u z b ū v i ; parasti 
tikai par rupjo, neapbruņo­
tām a c ī m saredzamo a u g u 
jeb dz īvnieku uzbūvi . 
H i s t o l o ģ i j a . 
Mikroskopiskā anatomija. 
U z b ū v e s anal izē ar ap­
bruņotu aci, ar mikroskopu; 
atšķirta no anatomijas tikai 
ērt ības labad. 
T a k s o n o m i j a j e b 
k l a s i f i k ā c i j a . 
D z ī v o būtņu i eda l ī šana gru­
pās , g a l v e n a m kārtām pčc 
viņu u z b ū v e s . Botānika. 
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Bioloģija. m e s virsmu, s a g r u p ē š a n o s 
Zinātne un pakāpenisko sekošanu 
p a r v i s ā m vienai aiz otras agrākos 
d z ī v ā m laikos, kā tas i z lobāms n o 
būtnēm . pārakmeņojumiem, 
jeb par , E m b r i o l o ģ i j a , 
v ie lu Mācība par d īg ļa attīsti" 
dzīvāk šanos . A p ņ e m daudzas 
stāvokli . jauktas morfoloģijas un 
fizioloģijas problemas .Tagad 
, visvairāk morfoloģiska. Zooloģija. 
F i z i o l o ģ i j a . Zinātne 
Sevišķa z inātne par individa par d z ī v 
darbību ve se lā un sl imā nieku 
stāvoklī . Tādēļ viņā ietilpst d z ī v o 
ari p a t o 1 o ģ i j a. J v ie lu jeb 
P s i c h o l o ģ i j a . d z ī v n i e 
Zinātne par g a r ī g ā m pa­
rādībām. 
S o c i o l o ģ i j a . 
Zinātne par soc iā lo dz īv i , 
t. i. par ci lvēku jeb z e m ā k o 
dz īvn ieku k o p d z ī v ē m . 
Vēl, bez jau tabelē minētām apakšzinātnēm, daudzi pieņem 
arī e t i o l o ģ i j u par noteiktu zinātni, kuras uzdevums būtu 
izpētīt bioloģisko parādību cēloņus. Bet ka t r a s parādības zināt­
niskas izpētīšanas nolūks ir, a t ras t parādības cēloni. Tādēļ etio­
loģija ir nešķirama no citām bioloģijas nozarēm un ta i naV 
ierādāma pats tāvīga vieta. 
P s i c h o l o ģ i j u u n s o c i o l o ģ i j u tagad vispārīgi ne­
uzskata par bioloģijas nozarēm, bet paras t i aplūko t ās atsevišķi. 
Bioloģija. 
Zinātne 
p a r v i s ā m 
d z ī v ā m 
būtnēm 
jeb par 
v ie lu 
d z ī v ā 
stāvoklī . 
Evolūcijas mācības pamato jumā skaidri redzams, ka nodarbo­
šanās a r š īm zinātnēm ir nešķi rama no bioloģijas studijām. 
Ins t inkt i un citas zemāko dzīvnieku psichiskās darbības ir īsti 
psicholoģisku studiju objekti. Dzīvnieku apvienību, kā piem. 
bišu u n skudru sarežģītā sacialā dzīve i r īsta socioloģijas pro­
blēma. 
Redzams, ka mūsu šemā morfoloģija un fizioloģija iespie­
žas viena o t ras robežās ; i r dažas bioloģiskas zinātnes, ku rā s 
uzbūves s tudi jas nav šķi ramas no darbības studijām. Beidzot, 
nepiemirsīsim, ka ka t r s bioloģisko zinātņu iedalījums ir vienīgi 
parocības dēļ, jo nav iespējams pētīt t ikai dažas parādības pil­
nīgi neatkar īgi no citām. 
A r te rminu ^vispārējā bioloģija" neapzīmē bioloģisko zi­
nā tņu kau t kādu atsevišķu locekli, bet šo jēdzienu lieto para­
duma dēļ, un a r to apzīmē vispārējas, ievadošās s tudi jas biolo­
ģijā. Vispārējai bioloģijai i r t ādas pa t att iecības p re t bioloģiju 
kā vispārējai ķimijai pre t ķimiju jeb vispārējai fizikai p re t fi­
ziku. Viņā ietilpst vispārējā dzīvās vielas īpašību noskaidrošana, 
ko sasniedz, pētot atsevišķu dzīvu būtņu uzbūvi un darbību. Viņa 
jāliek pama tā vēlākām zinātnes speciālo nozaru studijām. Vis­
pārē jās bioloģijas uzdevums ir dzīvības vispārējo likumu un 
parādību raks turošana , salīdzinoši izpētot atsevišķu dzīvnieku 
un augu raks tur īgos pārs tāvjus . Bet visos šinīs pētījumos pēt­
nieks nekad nedrīkst izlaist no acīm, ka visu dažādo parādību, 
a r k u r ā m viņam šinīs studijās var iznākt sadurt ies, pēdējais 
cēlonis i r v i e l a d z ī v ā s t ā v o k l ī un ka šī viela un šis 
stāvoklis ir pētī jumu īs tais mērķis un sa turs . 
II. N O D A Ļ A . 
Dzīvo būtņu uzbūve. Organismi. 
Nedzīvās lietas dabā sastopamas visdažādākā masas dau­
dzumā un veidā un arī to uzbūve un ķimiskais sastāvs var būt 
ļoti dažāds. Dzīvās būtnes, turpret ī , sastopamas samērā mazā 
masas daudzumā. Augu s ta rpā lielākais masas daudzums ir 
Kalifornijas milzu kokiem un dzīvnieku s tarpā zilonim; visma­





(Pēc Sakša. ) Jaunas , augošas priedes a tvases garenisks gr iezums. Ar 
punktiem z īmēta is ir protoplasma, ar t i evām l īn i jām — šūniņu apvalki , 
kuri ir no koksnes, C0H10O.-,. (St ipr i pal ie l ināts . ) . 
Vēl vairāk, dzīvo būtņu individuālai masai ir īpatnēja un rak­
stur īga uzbūve un ķimiskais sastāvs, kādēļ viņu sauc par o r g a ­
n i s m u un viņu vielu par o r g a n i s k u . Visi organismi i r 
uzbūvēti pēc ievērojami vienāda plāna un no vienāda materiāla . 
Tādēļ varam iepazīšanos ar dzīvām būtnēm sākt no lielākām 
un saliktākām formām, kurās visskaidrāk izteicas dzīvās vielas 
agrāk minētās uzbūves īpatnības. 
No orgāniem salikti organismi. Darbība. Ka t ru dzīvu 
būtni, piem. trusīt i vai ģerāniju, raks turo tas, ka viņa ir sa­
likta no nevienādām daļām, š īs daļas i r tā uzbūvētas, ka tām 
i r spēja izpildīt dažādas darbības, kurām ir galvenā jeb bla­
kus nozīme visā organisma dzīvē. Augam ir s tumbrs , saknes, 
zari , lapas, putekšlapas, sēklas u. t. t. Dzīvniekā no ārpuses 
var a t šķ i r t galvu, locekļus, acis, ausis u. t. t., iekšķīgi — kuņģi, 
zarnas, aknas, plaušas, sirdi, smadzenes un vēl daudz citas vis-
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dažādāki uzbūvētas daļas. Šīs daļas sauc par o r g ā n i e m , un 
dzīvo būtni , kura i viņi ir, pa r o r g a n i s m u . 
Zīm. 2. 
J a u n a s papardes (Pteris aquilina) lapas šķērsgr iezums. Redzami biezie, 
p a l ie lākai daļai dubultie šūniņu apvalki . Graudainā vie la ir protoplasma. 
Lie lākā daļā šūniņu ir l iels , v idējs , ar sulu pi lns dobulis. Protoplasma 
atsp ies ta p lānas kārt iņas veidā pie apva lka iekšpuses . Dažās šūniņās 
redzami kodoli un c i tās nedzīvie stērķeles g r a u d i ; n — kodoli, v — do­
bulis , w — apvalks . (500 X.) 
Ar vārdu organisms, tanī nozīmē kā tas šeit lietots, 
vislabāk apzīmēt augstākos dzīvniekus un augus. Vēlāk 
iepazīsimies a r t ik v ienkāršām dzīvām formām, ku rā s 
orgāni augšā minētā nozīmē ir t ikko a tšķirami . Tomēr šīs 
dzīvās būtnes i r īsti organismi, jo viņām i r daļas, kuras 
pēc darbības pilnīgi līdzinās augstāko formu labi norobe­
žotiem orgāniem. (Skat . 127. lap. p.) 
Organisms ir salikts no nevienādām daļām un pēdējo uz­
būve i r nevienāda. Šīm dažādām daļām jeb orgāniem i r ne­
vienāda darbība jeb f u n k c i j a. Piemēram, kuņģa uzdevums 
ir sagremot barību, sirds — dzīt asinis asinsvados, nieru — at­
šķir t kai t īgas vielas no asinīm u n smadzeņu — pārvaldī t citu 
orgānu darbību. Līdzīga darbības dažādība i r arī aug iem: 
saknes t u r a augu s tāvus un uzsūc no zemes dažādas vielas, 
s tumbrs t u r a lapas un ziedus un pa viņu staigā sula, lapas uz­
sūc un ražo daļu no barības, ziedu vairošanās orgānos a t t ī s tās 
un nobriest sēklas, no k u r ā m var izaugt j auna paaudze. 
Augšā aprād ī tā nevienādība, ku ra i r saistīta a r d a r b a 
d a l ī š a n u s t a r p dažādām d a ļ ā m , i r viena no raks tur īgākām 
dzīvo būtņu īpašībām, šī īpašība nepiemīt nedzīvai vielai, kau t 
pēdējā arī būtu liela un sarežģīta. 
No audiem salikti orgāni. Diferencēšanās. Pilnīgi attīstī­
jušies orgāni nav viendabīgi (homogeni). Viņos ir dažādas da-
ļas. Cilvēka roka ir orgāns, k u r a m ir vai rākas daļas. Šīs daļas 
s t ipr i a t šķ i ras viena no ot ras uzbūves un darbības ziņā. Ārpusē 
i r āda, mat i , n a g i ; dziļāk iekšā — kauli, muskuļi, cīpslas, saites, 
asinsvadi un nervi . Auga lapa ir orgāns, k u r ā ir kokainais ģin­
denis (dzīslas), tanī t u r a s zaļais mīkstums, un viss t a s no ār­
puses i r apsegts a r vārīgu, caurspīdīgu ādiņu. Tamlīdzīgi k a t r s 
augstāka dzvīnieka vai auga orgāns var t ik t sadalīts dažādās 
daļās, k u r a s sauc pa r a u d i e m . Pilnīgi at t īs t ī tu orgānu audi 
bieži ļoti a t šķ i ras savā s tarpā, kā piem. augšā minētos gadīju­
mos ; t a s nozīmē, ka viņi ir pilnīgi d i f e r e n c ē j u š i e s . Bet 
bieži pieaugušos orgānos, kur i vēl ir jauni , audi pakāpeniski 
pār ie t vieni otros, un s ta rp viņiem nevar a t r a s t noteiktas robe­
žas, šādos gadījumos audi ir mazāk diferencēj ušies. Piemē­
ram, pilnīgi pieauguša auga lapā kokainais ģindenis, zaļās šū­
niņas un virsādiņa ir t r ī s pilnīgi dažādi audi, bet j aunās lapi­
ņās šie paši t r ī s audi ir mazāk dii'eroncējušies, un gluži j aunās 
lapiņās, vēl pumpurā , diferencēšanās nav pavisam manāma, un 
viss orgāns i r gandrīz pilnīgi viendabīgs. Pēdējā gadījumā audi 
ir n e d i f e r e n c ē j u š i e s, kaut arī spējīgi diferencēties. Tā­
pat arī cilvēka dīglī rokas audi ir nepilnīgi diferencējušies un 
ļoti ag rā s tadi jā tie ir nediferencējušies. 
Zīm. 3. 
Papardes (Pteris aquilina) kokainā apakšzemes s tumbra šķērsgr iezums. 
Apvalki ir neparast i biezi, protoplasma izzudusi. Kanāl i dz īv ības laikā 
noderēja šūniņu sakariem. (450 X . ) 
No šūniņām salikti audi. Beidzot, mikroskopā visi audi iz­
rādās salikti no sīkām daļiņām, kuras sauc pa r š ū n i ņ ā m . 
Viena auda visās daļās tās ir vienādas jeb gluži līdzīgas viena 
otrai , šūniņas ir beidzamās vienības, kurās var sadalīt orgānus 
un audus un t ā tad arī visu organismu, t āpa t kā valsti va r sa­
dalīt provincēs, apriņķos un pagastos. Turpmāk redzēsim, ka 
šīm pēdējām vienībām jeb šūniņām visur i r vienāda pirmuz-
būve, lai gan viņas bieži s t ipri a tšķiras viena no o t ras pēc iz­
skata, lieluma un darbības veida ne t ikai dažādos dzīvniekos un 
augos, bet pa t viena un t ā paša indivīda dažādās daļās. Pa ras t i 
k a t r a auda šūniņas ir ļoti līdzīgas savā s t a rpā un viņām i r arī 
vienāda darbība, bet viņas a tšķ i ras no citu audu šūniņām pēc 
izskata, lieluma, sakār to juma un visvairāk pēc darbības. Audu 
dažādības cēlonis ir vinu šūniņu dažādība. Rokas āda a tšķi ras 
pēc izskata un darbības no muskuļiem, kurus viņa apsedz, tādēļ 
ka ādas šūniņas a tšķ i ras no muskuļu šūniņām pēc izskata, lie­
luma, krāsas , darbības u. t. t . Tādēļ audus v a r apzīmēt pa r 
l ī d z ī g u š ū n i ņ u g r u p u a r l ī d z ī g u d a r b ī b u * ) . Pa­
ras t i k a t r ā o rgānā ir dažādas šādu šūniņu grupas jeb audi, t ikai , 
kā ag rāk aprādī t s , jauni orgāni i r gandrīz jeb pavisam vien­
dabīgi, t. i. visas šūniņas ir gandrīz j eb pavisam vienādas. Ti­
kai tad, kad o rgāns paliek vecāks, šūniņas arī kļūst dažādas 
un sakār to jas dažādās grupās, šo parādību sauc par a u d u 
d i f e r e n c ē š a n o s . Dažos gadījumos, p iemēram sūnas la­
pās, šūniņas paliek gandrīz vienmēr vienādas, kā dīgļa stāvoklī, 
un t ad visā o rgānā i r t ikai viens audu veids. 
Sacīto va r piemērot t ikai augstākiem augiem un dzīvnie­
kiem. I r neskai tāmas brīvas augu un dzīvnieku šūniņas, k u r a s 
dzīvo pats tāvīgi kā vienšūniņu augi jeb dzīvnieki. Fizioloģiski 
t ā s k a t r ā ziņā jāuzlūko par indivīdiem, bet ne mazāk skaidr i ir , 
k a morfoloģiski viņas i r vienvērtīgas paras to daudzšūniņu or­
ganismu šūniņām. 
Tā kā organismu pakāpeniski v a r sadalīt orgānos, audos 
un beidzot šūniņās, tad, acīmredzot, šūniņās vajaga būt dzīvai 
vielai. Un tādēļ šūniņu var apzīmēt kā d z ī v a s v i e l a s 
m a z u d a ļ i ņ u , k u r a d z ī v o v a i n u b r ī v i , j e b i r 
v i e n a n o p ē d ē j ā m v i e n ī b ā m o r g a n i s m ā , šūniņa 
ir „p i r m ā s š ķ i r a s o r g a n i s k ā v i e n ī b a". (Lang.) 
Dzīvā un nedzīvā viela dzīvā organismā. Pēc augšā sacītā 
varē tu domāt, ka mūsu un arī zemāko dzīvnieku un augu miesā 
i r t ikai dzīva viela. Tomēr t ā i r t ikai pa daļai. Nešaubāmi, 
k a t r ā augā un dzīvniekā ir dzīva viela, bet, kā redzēsim, viņā 
i r arī nedzīva viela. Cilvēka miesā nedzīva viela i r sastopama 
matos , nagu galos un ādas ā rē jās kār tās , šīs daļas, kā visiem 
*.) Audos bieži ir v ie las s tarp šūniņām, bet t ā s paras t i t ieš i rodas no 
š ū n i ņ ā m un ir t ikpat dažādas , cik dažādas ir šūniņas . 
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zināms, ir ne t ikai nejūtīgas, bet ari pilnīgi nedzīvas, kaut gan 
ir dzīvas miesas sastāvdaļas. Ne tikai ķermeņa virspusē vien 
i r nedzīva viela.Kaulu minerālās vielas ir nedzīvas; 
tas pats sakāms, kaut arī ne tik acīmredzami, pa r ci­
tām daļām, kā piem. asiņu šķidro pamatu, taukiem 
un daudziem citiem ķermenī sastopamiem vielas vei­
diem. 
Zemākos dzīvniekos šīs patiesības piemēri ir re­
dzami visur. Gliemežu un austeru kaļķa vāki, korāļu 
un sūkļu ģindeņi, kukaiņu, vēžu un citu radniecīgo 
dzīvnieku ārējās cietās mizas, zivju un rāpuļu zvīņas, 
putnu spalvas, nagi un knābji, dzīvnieku vilna, — tie 
ir nedaudzi piemēri no neskaitāmiem veidojumiem, 
kuri sastāv no pilnīgi vai pa daļai nedzīvas vielas, 
lai gan ir dzīvu dzīvnieku sastāvdaļa. 
S ta rp augiem redzam vēl labākus piemērus. Ne­
viens nešaubīsies, ka ozola ārējā miza ir nedzīva. 
Koka serde ir pilnīgi mirusi un pat t ā sauktā dzīvā 
kokā, pa kuru staigā sula, ne tikai koka cietās daļas, 
bet ar i pat i sula ir nedzīva. 
Nedzīva viela dzīvos audos. Audu dzīvās šūniņas 
reti a t rodas t iešā sakarā viena ar otru, bet viņas vai­
rāk vai mazāk pilnīgi nošķir nedzīva viela. To var 
redzēt no griezuma 
caur kādu ātri augošu 
orgānu, piem. jaunu 
atvasi. (Zīm. 1.) Visā 
atvasē ir gluži līdzī­
gas, cieši kopā sa­
spiestas vienības jeb 
šūniņas, kuras ir at­
šķirtas viena no otras 
ar ļoti plāniem apval­
kiem. Ka t rā šūniņā 
9 
no suņa zarnas, šķērs- ir graudaina, staipīga, 
griezumā. B — viena, at- <ļzīva viela, saukta 
šķirta šūniņa no trus ī ša n , . 0 t n n | a s m a u n 
zarnas, aplūkota no sā- 0 P 1 ^ s m a Un 
niem. (Pēc Ranvjē , 320x.) cietāks apaļš ķerme-
ņītis — k o d o l s . 
Tādā šūniņu grupā nevar a t šķ i r t da­
žādus audus, jeb pareizāk, viss šūniņu dau­
dzums ir viens audu veids (meristema), ķuŗš sastāv gandrīz 
vienīgi no dzīvas vielas (protoplasmas). Vecākos audos apvalki 
paliek biezāki, kā tas redzams 2. zīmējumā. A p v a l k i i r n o 
n e d z ī v a s v i e l a s , k u r u r a ž o u n a t d a l a d z ī v ā s 
B 
•# 
Zīm. 4. A. B. 
Muskuļu šūniņas . A — 
L v . ~ > 
Zīm. 5. 
Skrimšļa šūniņas . 
Skrimšļa pamatvie la . 
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š ū n i ņ a s p r o t o p l a s m a . Vēl vecākās augu daļās šie ne­
dzīvie apvalki paliek ļoti biezi, protoplasma izzūd un viss auds 
(koks) sas tāv no nedzīvas vielas, ku ras spraugas i r pildītas a r 




Kaula šķērsgr iezums. Redzamas zarojošas kaula šūniņas , s tarp k u r ā m 
ir nedzīva pamatvie la . 
Arī dzīvniekos līdzīgi gadījumi i r paras t i . Tievo zarnu 
muskuli, piemēram, i r uzbūvēti no iegarenu šūniņu pavedienu 
kūlīšiem (4 . zīm.) un k a t r a s šādas šūniņas dzīvā viela i r pār ­
klāta a r ļoti plānu nedzīvas vielas plēvīti. Skrimšļos (5. z īm.) , 
kur i pārklā j daudzu kaulu galus, olveidīgās skrimšļu šūn iņas 
ļoti tāļu a t šķ i r t a s viena no o t ras a r nedzīvu vielu, kuru sauc 
p a r p a m a t v i e l u Asiņu plakanās šūniņas, asinsķermenīši* 
i r šķir t i viens no o t r a a r nedzīvu šķidrumu, k u r ā t ie peld. Kau­
los (6. zīm.) šūn iņas i r zarainas , nevienāda veida un i r šķ i r t a s 
a r cietu kaļķa vielu, ku ra nešaubāmi i r nedzīva. Šie piemēri 
rāda , ka ķermeņa nedzīvā viela, kuru ražo dzīvās šūniņas, bieži 
sas topama k ā nogulsnējumi s t a rp dzīvām šūniņām. Visos šā­
dos gadījumos dīgļa audos no sākuma i r t ikai dzīvas šūniņas , 
k u r a s s tāv vai nu t iešā sakarā jeb i r a t šķ i r tas viena no o t ras 
t ikai a r ļoti plāniem nedzīvas vielas apvalkiem. Vēlāk šūniņas 
var pamazām ražot nedzīvu vielu, ku ra tad sakrā jas vai nu 
s t a rp šūniņām biezu apvalku jeb sienu veidā j eb arī nogulsnē­
j a s kā cieta vai šķidra pamatviela, k u r ā t ad a t rodas šūniņas. 
J a ap šūniņām i r biezi apvalki, t ad bieži t iem cauri s t iepjas 
š au ra s ejas, pa ku rām vienas šūniņas protoplasma paliek sa­
karos a r otru (skat. 3. un 39. z īm.) . 
Nedzīvā viela dzīvā šūniņā. T ikpat svarīgi k ā nedzīvās vie­
las nosēdumi s t a r p šūniņām, i r arī nedzīvās vielas izveido-
E. Vilsons. Bioloģija. 2 
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jumi p a š ā s šūniņās. Viņi ceļas no a) dažādu vielu sakrāšanās 
protoplasmā vai b) tieši pārveidojoties visai protoplasmas ma­
sai. P i rmām gadījumam par piemēru lai minām minerālu kri­
stālus (7. zīm.), stērķeļu g raudus (7. zīm.) , ūdens pilienus un 
daudz citas augu šūniņās sastopamās vielas. Dzīvnieku šūni­
ņās — tauku pilienus, kaļ­
ķa un krama nogulsnes. 
Dzīvniekos un augos sasto­
pamās nedzīvās vielas dažā­
dība ir gandrīz neaptverama. 
Zīm. 7. 
š ū n i ņ u grupa no ģerāni jas (Pelargonium) 
kāta. Protoplasmā redzama nedzīva vie la 
(stērķele un kr i s tā l i ) , C — kalcija oksalata 
kristāli , ic — starpšūniņu telpa, n — kodols, 
S — stērķeļu graudi . 
,.'.<y., 
Zīm. 8. 
Suņa rīkles gr iezuma da ļa: p —-
dziļo kārtu dzīvās šūniņas , s — 
virspusējo kārtu nedzīvās šūniņas , 
n — kodoli. 
Otrie gadījumi, kad pārveidojas visa protoplasmā, gan ma­
zāk svarīgi, bet bieži sastopami. Labu piemēru dod suņa ba­
rības rīkle (8. zīm.) , kura, t āpa t kā cilvēka āda, sastāv gandrīz 
vienīgi no tuvu saspiestām šūniņām. Dziļākās daļās šūniņas 
ir gandrīz vienīgi no dzīvas protoplasmas un līdzinās šūniņām 
j aunā priedes atvasē (salīdz, a r 1. zīm.). Uz virspusi viņas 
paliek arvien plakanākas, līdz beidzot pašā virsmā šūniņas ir 
plakanu plāksnīšu veidā. Līdz a r šūniņu saplakšanu mainās 
ari viņu viela. Protoplasmas daudzums paliek mazāks un , t ā 
nomirs t ; virsmas šūniņas ir pilnīgi nedzīvas, un beidzot viņas 
sāk arī nokrist. Līdzīga ir nagu nedzīvās daļas, knābju, spalvu 
un citu radniecīgu veidojumu uzbūve. Matu šūniņas ir līdzīgas 
ādas ,šūniņām. Matu saknē viņas ir dzīvas, bet pēc iznākšanas 
no ādas, matam no saknes augot, tās pārvēršas par mirušo 
ārē jā m a t a raga vielu. Tamlīdzīgi i r veidotas arī spalvas. 
Ir zīmīgi, ka līdz ar novecošanu organismā nedzīvai vielai 
i r t ieksme pieaugt. Ļoti j aunam augam vai dzīvniekam ir vis­
lielākais protoplasmas daudzums, bet organismam izveidojoties 
un dzīvojot, nedzīvā viela pakāpeniski viņā vai ap viņu pieņe­
mas daudzumā. Dažreiz t a s notiek, lai palielinātu izturību, kā 
piem. koku stumbros un kaulos, dažreiz a izsargāšanās nolūkos, 
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kā austeru un gliemežu vākos, dažreiz vienkārši protoplasmas 
nespējas dēļ atsvabināt ies no nedzīvas vielas. Tā t ad redzam, 
ka jaunība i r dzīvības un spēka, bet vecums dzīvības pamazi-
nāšanās laikmets. 
Kopsavilkums. Augstāko dzīvnieku u n augu ķermeņus va r 
sadalī t dažādās daļās ( o r g ā n o s ) , k u r ā m i r dažāda uzbūve 
un darbība. Šinīs daļās v a r a t šķ i r t vienu vai va i rākus audu 
veidus un k a t r s no t iem ir salikts no daudzām vienādām šūni-< 
ņām (vai to a tvas inā jumiem), ku rām visām i r vienāda darbība. 
Šūniņas ir sīkas dzīvas vielas j eb protoplasmas daļiņas, ku rās 
vai ap ku rām ir lielāks vai mazāks daudzums nedzīvas vielas. 
Protoplasma tomēr tādos apstākļos v a r vēl dzīvot, vai ar ī pa­
mazām izgaist bez pēdām un a t s t ā t pēc sevis nedzīvas vielas 
at l ikumus. 
Organisms kā vienība. Līdz šim mēs aplūkojām dzīvo or­
ganismu no anatomiskā un analī t iskā viedokļa un redzējām viņa 
dabīgo sadalī jumu orgānos, audos un šūniņās . Tagad t ikai vēl 
jāpiebilst, ka šīs daļas ir savstarpīgi viena no o t r a s a tkar īgas 
un ka organisms kā vienība i r daudz pā rāks p a r kau t k u r u viņa 
atsevišķo daļu. Pulkstens i r pā rāks p a r kau t kādu r a tu un at­
speru sakopojumu, t ā p a t arī dzīvs organisms i r vairāk, nekā 
vienkāršs orgānu, audu un šūniņu salikums. Drīz redzēsim, ka 
dzīvā organismā visām šīm daļām ir bijuši vieni kopēji priekš­
teči un ka vēl arvien šīm daļām i r tuvu radniecīgas saites ko­
pējo vajadzību un kopējās izcelšanās dēļ. 
2* 
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Protoplasma un šūniņa. 
Pagājušā nodaļā redzējām, ka dzīvība i r sevišķā vielā, 
p r o t o p l a s m a , kura sastopama norobežotās daļiņās jeb 
š ū n i ņ ā s . Ar citiem vārdiem, protoplasma i r dzīvības fizi­
skais pamats un šūniņa ir beidzamā redzamā uzbūves vienība. 
Tādēļ protoplasma un šūniņa būtu j āapska ta sevišķi sīki, bet 
šo studiju technisko grūtību dēļ apmierināsimies t ikai a r iesā­
cējam saprotamu pārskatu. 
Vēsturisks apskats. Orgāni un audi i r saredzami a r ne­
apbruņotu aci, bet, lai audos saredzētu šūniņas, i r vajadzīga 
vairāk nekā vienkārša acs. Salikts mikroskops nāca lietošanā 
ap 1650. gadu. 1665. gadā angļu botāniķis Roberts Huks 
(Hooke) ziņoja, ka parast ie korķa audi ir izveidoti no „mazām 
kastītēm jeb šūniņām". Daudzi citi pētnieki apraks t ī ja līdzīgas 
šūniņas koka un citu augu audu griezumos, un vārds „šūn iņa" 
nāca vispārējā lietošanā. Bet t ikai no 1838. gada, kad salikto 
mikroskopu papildināja a r aehromatisku objektīvu, šūnaino 
jeb celularo uzbūvi atzina pa r pastāvīgu un raks tur īgu dzīva 
organisma pamatīpašību, šinī laikā botāniķis šleidens pierā­
dīja, ka augstākos augos ir ne t ikai šūniņas, bet ka t ie ir vis­
caur uzbūvēti no šūniņām jeb to izveidojumiem. Gadu vēlāk 
zoologs švāns aizrādīja, ka tas pats ir sakāms arī pa r dzīvnie­
kiem, šī lielā vispārējā atziņa, ku ra pazīstama kā š 1 e i d e n a 
un š v ā n a š ū n i ņ u t e o r i j a , palika par pamatu visiem tā­
lākiem bioloģiskiem pētījumiem, šūniņu teori ja v i rp i rms attī­
stījās uz t ī r i morfoloģiskiem pamatiem. Viņas piemērošanu 
fizioloģisko parādību izskaidrošanai sākumā a t turē ja viegli 
pārprotamais jēdziens „šūniņa". Vārds pa ts par sevi rāda, ka 
šūniņu vispirms uzskatīja par dobumu (līdzīgu bišu vaska šū­
niņām vai cietuma nodaļām), kurš ieslēgts no biezām sienām. 
Pa t šleidenam un švānam nebija skaidras jēgas par šūniņu īsto 
dabu. Drīz pēc šūniņu teori jas pasludināšanas pārliecinājās, 
ka sienas un dobums var dažreiz arī nebūt un ka tādēļ pārējai 
daļai, protoplasmai a r kodolu, j ābū t darbīgai un svarīgākai . 
Sakarā a r to Virchovs un M šulce apzīmēja šūniņu pa r p r o ­
toplasmas daļiņu, kura apņem kodolu". Šinī nozīmē vārdu lieto 
vēl tagad. Vārds šūniņa palika tādēļ t ikpat nepiemērots, it kā 
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j a gribētu a r to apzīmēt medu vaska šūniņā vai cietumnieku 
cietuma nodaļā. Tomēr, dīvaina konservatisnia dēļ, t e rmins 
ieviesās un palika dzīvnieku un augu miesā apvienoto vienību, 
k ā arī atsevišķo patstāvīgi dzīvojošo vienšūniņu organismu ap­
zīmēšanai. 
Protoplasmu a t r ada daudz agrāk, nekā izprata v iņas no­
zīmi. Augu un dzīvnieku protoplasmas vienības izpratne un, 
galvenais, v ispārējā atziņa pa r t ā s lielo lomu dzīvniekos un 
augos jāuzskata p a r vienu no pagājušā gadusimteņa lielākiem 
zinātniskiem ieguvumiem. P i rmai s Dižardēns (Dujardin) 
1835. gadā grieza vērību uz ^dzīvnieku pirmvielu" jeb p ā r ­
kodu", no k u r a s pas tāv visvienkāršāko dzīvnieku ķermenis . 
Skaidr i nenojaudis, ka šī viela i r ī s tā dzīvības glabātāja, ne­
lietodams arī vārdu protoplasma, viņš tomēr apraks t ī ja t ā s 
spēju patstāvīgi kustēties un savilkties. Vārdu protoplasma 
(TTDOJTOS pirmējs, nldoļiu, veids) , dzīvnieku vielas apzīmē­
šanai pi rmais lietoja Purkinjē 1839.—1840. gados, un vēlāk 
H. von Mohls 1846. gadā apzīmē a r šo vārdu augu šūniņu grau-
daino, staipīgo vielu; tomēr abi pētnieki vēl neizprata visu viņas 
lielo nozīmi. 1850. gadā Kohns galīgi noskaidroja, ka ne t ikai 
dzīvnieku sarkoda un augu protoplasma ir pēc būtības vienādas, 
bet ka šī viela ir arī ī s tā dzīvības glabātāja un ka tādēļ viņa i r 
jāuzskata pa r dzīvības fizisko pamatu. M. šulces (1860) lie­
lākais nopelns ir šīs mācības galīga nostādīšana uz drošiem 
pamat iem un protoplasmas jēdziena izplēšana uz visu dzīvo 
vielu, t ik lab augu kā dzīvnieku. Šinī nozīmē šis vārds arī ta ­
gad i r vispārīgi pieņemts. 
Izskats un uzbūve. Protoplasma un šūniņas ir pēc izskata 
dažādas dažādos dzīvniekos un augos, t āpa t kā v iņas i r dažā­
das viena un t ā paša indivīda dažādās daļās un dažādās att īstī­
bas pakāpēs. A r protoplasmas izskatu un šūniņu uzbūvi vis­
labāk iepazīties ļoti j aunos veidojumos, kā dažu dzīvnieku olās 
vai j aunu atvašu šūniņās. Piemēram, j ū r a s zvaigznes ola 
(9. zīm.) ir atsevišķa, raks tur īga izskata un uzbūves šūniņa. 
Tas i r mazs, gandrīz apaļš ķermenīt is , apmēram 1/50 collas caur­
mērā , ku rā var izšķirt t r ī s da ļ a s : 1) š ū n i ņ a s ķ e r m e n i , 
kurš aizņem šūniņas lielāko daļu, 2) k o d o l u , ieapaļu šūniņas 
ķermenī peldošu pūslīti , 3) a p v a l k u jeb š ū n i ņ a s s i e n u , 
k u r a tieši apņem šūniņas 1 ķermeni . No šīm t r im daļām kodolā 
un šūniņas ķermenī i r visvairāk protoplasmas, tu rpre t ī apvalks 
i r nedzīvs a tdal ī jums šūniņas ārpusē. Šūniņas ķermeņa proto­
plasmu vispārīgi sauc pa r šūniņas plasrnu j eb c i t o p 1 a s m u, 
un kadola protoplasmu p a r kodola plasmu jeb n u k l e o -
p l a s m u , t a s ir , šūniņas dzīvā viela i r diferencējusies divos 
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tuvu radniecīgos protoplasmas veidos, citoplasma un nukleo-
plasmā. 
Citoplasma ir skaidra, pusšķidra, staipīga viela; viņā ir 
noskaitāmi daudz sīku, pēc izskata ūdenim līdzīgu graudiņu, 
kaut gan tie grūti samaisāmi a r ūdeni. Apskatot protoplasmu 
ar ļoti stipru mikroskopu, sevišķi pēc aps t rādāšanas ar īpašiem 
Zīm. 9. 
Jūras zvaigznes ola. Redzama raks tur īgas šūniņas uzbūve: m — apvalks , 
n — kodols, p — protoplasma, (c i top lasma) . 
ķimiskiem līdzekļiem, skaidrajā vielā va r redzēt noteiktu uz­
būvi. Daži novērotāji šo uzbūvi salīdzina ar šķiedrainu jeb tīkl-
veidīgu pinumu, līdzīgu sūklim, citi viņu pielīdzina putām, ku­
rās ir cietāks ģindenis un daudz apaļu a r šķidrumu pildītu do­
bumu; vēl citi viņā redz pavedienus, kur i nezarojas un st iepjas 
visos virzienos; bet protoplasmas īs tā daba ir vēl neskaidra. 
Acīmredzot, pēc protoplasmas redzamās uzbūves nevar 
spriest pa r viņas dzīvās darbības dīvainā spēka avotu. Tā­
dēļ jāpieņem, ka viņai ir ā rkār t īg i sarežģīta ķimiska un mole­
kulāra uzbūve, kura , domājams, i r daudz sarežģī tāka pa r kau t 
kuras nedzīvas vielas būvi. 
Kodols ir ieapaļš, šūniņas vielā peldošs ķe rmenis ; viņš at­
šķiras no pēdējās a r st ipro gaismas laušanu un stipro krāsoša­
nās spēju, apst rādājot šūniņu a r k rāsas šķīdumu. Kodols ir ap­
klāts a r ļoti plānu plēvīti un viņā ir skaidra viela ( a c h r o -
m a t i n s ) , kurā velkas pavedienu tīkls ( c h r o m a t i n s ) . Tai­
sni šie pavedieni visvairāk krāsojas, šī tīkla acīs un spraugās 
dažreiz peld otrs apaļš ķermenīt is , kuru sauc par k o d o l i ņ u 
( n u c l e o l u s ) ; viņš krāsojas vēl s t iprāk nekā pats pavedienu 
tīkls. 
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Šūniņas apvalks ir biezs nedzīvas vielas maisiņš, k u r š 
cieši apņem šūniņas vielu*). 
Kā ot ru šūniņas piemēru izvēlēsimies kāda pa ra s t a ūdens­
auga (mieturalģes, C h a r a ) , augošo virsotni, šinī izveido­
j u m ā i r va i rāk vai mazāk s tūra inas , viena no o t ras saspiestas 
šūniņas, bet viņas tomēr neapšaubāmi līdzinās tikko aplūkotai 
olas šūniņai . Tās a t šķ i ras no olas šūniņas visvairāk a r to, ka 
lielāko šūniņu protoplasmā ir ieapaļi dobuļi ( v a k u o l e s ) , pil­
dīti a r sulu (v ) . Arī šūniņas apvalka ķimiskā uzbūve i r citāda 
nekā o lā ; šūniņu apvalks i r no koksnes jeb celulozes, ku ra re t i 
sastopama dzīvniekos. 
Šūniņu rašanās un ķermeņa attīstīšanās. K a t r a augs tākā 
dzīvnieka un auga ķermenis a t t ī s tās no vienas vienīgas vairo­
šanās šūniņas („olas", , /sporas" u. t. t . ) , k u r a i r vai rāk vai ma­
zāk līdzīga agrāk aprakst ī ta i j ū r a s zvaigznes olai. K a t r a šāda 
šūniņa sākumā i r bijusi priekšteču ķermeņa daļa. Pēc vai ro­
šanās šūniņas parauga , neskatoties uz lielo dažādību sīkumos, ir 
būvētas arī visas citas šūniņas. No vairošanās šūniņas , nepār­
t r a u k t a dalīšanās procesa ceļā, šūniņas rodas sekošā k ā r t ā : 
P i rmais solis ķermeņa izveidošanā (10. zīm.) i r olas dalī­
šanās divās līdzīgās da ļā s ; š īs daļas a t šķ i ras no vairošanās šū­
n iņas t ikai a r to, ka viņām nav pašām sava apvalka, bet t ā s 
abas apsedz vairošanās šūniņas apvalks. K a t r a daļa dalās t ā ­
lāk divās da ļās ; t ā dabūjam četras da ļas ; šīs pēdējās dalās 
atkal uz pusēm, rodas pavisam astoņas šūniņas un t ā joprojām. 
Pateicoties šādai gaitai , (kuru sauc pa r olas d a l ī š a n o s j eb 
s e g m e n t ā c i j u ) , no vairošanās šūniņas pakāpeniski rodas 
2, 4, 8, 16, 32, 64, u. 1.1. pēcnācēju jeb pirmšūniņu. š īs gandrīz 
vienādās šūniņas izveido pi rmķermeni jeb dīgli. Tālāk daloties 
un augot t ā s izveidojās par nākošā, pilnīgi a t t ī s t ī tā dzīvnieka 
ķermeni. 
9 
K a t r a augstāka dzīvnieka vai auga dīgļa ķermenis jeb 
d ī g l i s ( e m b r i j s ) rodas no vairošanās šūniņas tamlī­
dzīgi, kā augšā aprakst ī ts , t ikai dalīšanās kār t ība un šūniņu 
veids i r va i rāk vai mazāk dažāds. Dzīvnieka šūniņas sākumā 
i r kailas un t ikai vēlāk ierodas apvalks. Augu šūniņām, tu r ­
pretī, pa ras t i j au sākumā ir apvalks, laikam tādēļ, ka augu 
šūniņām ir vajadzīgs lielāks atbalsts , turpre t ī dzīvnieku šū­
niņai i r lielāka vajadzība pēc br īvas kust ības**). 
*) A r vārdu šūniņā p irmā nodaļā u n v i sur ci tur ir apz īmēta dz īva 
viela, kuru ieslēdz šūniņas a p v a l k s ; pēdēja is jāuzlūko par šūniņas produktu. 
P a r a d u m a dēļ šūniņas raksturojumā ņem klāt arī apvalku, kā t a s ir dar ī t s 
arī šeit . 
**) Tuvāk par šūniņu dal ī šanos skat . 70. lap. p. 
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Pirmšūniņu izveidošanās. Diferencēšanās. P i rmšūniņu sav­
s tarpējā līdzība ilgi nepastāv. Att īs t ībai turpinoties, šūniņas, 
kuras daloties nepār t rauk t i pieaug skaitā, dažādi pārveidojas 
j e b d i f e r e n c ē j a s , lai varē tu izpildīt tos dažādos da rba vei­
dus, kuri viņām uzlikti. Tās šūn iņas ,kurām jāpaliek par muskuļu 
šūniņām, pamazām pieņem gluži citādu veidu un uzbūvi nekā 
tās , ku rām jāpaliek p a r ' ā d a s šūn iņām; nākošās nervu jeb dzie-
Zīm. 10. 
Olas dal ī šanās . Redzamā va irošanās šūniņas (a) pakāpeniska sada l ī šanās 
d ivās (b ) , četrās (c) un astoņās (d) daļās . Vē lākās pakāpes apz īmētas 
ar e un f. P i r m ā s f igūras nedaudz v i en k āršo t as ; e un f pēc Hatčeka 
z īmējumiem par kāda v ienkārša mugurkau la ina dzīvnieka (Am]>hioxus) 
at t ī s t ī šanos . 
dzeru šūniņas pieņem atkal citu veidu un uzbūvi. P i rmšūni -
ņas pamazām pārvēršas dažādo audu sastāvdaļās, un t a s ir 
a u d u d i f e r e n c ē š a n ā s process, pa r kuru jau minējām 
13. lap. p . ; no t am rodas d a r b a f i z i o l o ģ i s k ā s d a ­
l ī š a n a s iespēja. Tā rodas vislielākās veida un uzbūves dažā­
dības. I r pa t t ādas šūniņas (amēbas, baltie as insķermenīš i ) , 
kuras pastāvīgi maina savu veidu. Ka t r a s raks tur īgas šūniņas 
t r īs sastāvdaļu uzbūve var mainīt ies, pavadīta vēl arī no šū­
niņas veida maiņām. Tādēļ viegli saprotams, ka šūniņas iz­
skats va r būt bezgala dažāds, kau t gan visas viņas pieslienas 
šūniņu vispārējam t ipam. 
Arī pati protoplasma var s t ipr i mainīt ies. J aunās vai pa t 
dīgļu šūniņās var būt jau iekšā vielas, kuras lielā mērā va r 
pārveidot protoplasmas raks tu ru jeb, šūniņai vecākai paliekot, 
uzkrāt ies šķidru, cietu vai gāzveidīgu vielu veidā, kā t a s pa­
ras t i notiek augu šūniņās. Tā paras t i uzkrā jas ūdenspilieni, 
eļļa, sveķi, krāsvielu graudiņi , stērķele, cietas olbaltuma vielas 
un minerālvielas, piem. kaļķa, oksalatu, fosfātu, k rama un kar­
bonātu kristāl i . Dažreiz protoplasma pa rādās arī gāzes pūslīši. 
Pašas dzīvās vielas izskats, šūniņām diferencējoties, v a r mai­
nīties. Brīvo, gribai paklausīgo muskuļu protoplasma i r cieta, 
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skaidra, bez graudiem, a r s t ipru gaismas laušanas spēju un i r 
pā rma iņus salikta no gaišākas un tumšākas vielas (11. zīm.) . 
Dažos gadījumos, (piem. ādas jeb ma ta ā rē jā kār tā , kā t a s 
paskaidrots I I . nod.) , šūniņas vielas pārveidošanās v a r bū t t ik 
liela, ka viņas fiziskā un ķimiskā uzbūve ir pilnīgi mainījusies 
un protoplasmas vietā i r palikusi t ikai nedzīva viela. 
Protoplasma darbā. Tagad īsumā apskatīsim protoplasmu 
no darb īgā (dinamiskā) jeb fizioloģiskā viedokļa. Mēs zinām, 
ka dzīvās būtnēs pastāvīgi noris inās akt ivas pārmaiņas , ku ru 
kopsuma ir šo būtņu dzīvība. Pā rma iņu pamatā ir protoplasmā 
notiekošā ķimiskā darbība, š ī s darbības gala iznākumā va r būt 
acīm redzamas vai ar ī neredzamas pārmaiņas . Bez šaubām, jau-
Zīm. 11. Zīm. 12. 
Vardes šķērss tr īpotā muskuļa Muskuļa formas pārveidošanās . A . — 
paved iens ; n w — kodols. muskul i s paras tā jeb izst ieptā stāvoklī; 
B — tas pats muskul i s savi lc ies . 
nās, augošās šūniņās nor i t visai plaša un sarežģīta molekulāra 
darbība, kau t arī t ā i r pilnīgi neuztverama acij u n pa t vis-
s t ip rākam mikroskopam. Citos gadījumos ķimiskā darbība rada 
redzamas pā rma iņas protoplasmā, piem. dažādas kustības, tam­
līdzīgi kā neredzamā ķimiskā darbība elektrības bater i jā v a r 
kļū^. redzama elektrības maš īnā (gaisma, kust ība u. t . t . ) . 
Labs protoplasmas kust ības piemērs i r muskuļu savākša­
nās , šī parādība vislabāk sapro tama kā muskuļa molekulārā 
sakār to juma p ā r m a i ņ a ; pa turo t agrāko tilpumu, bet pārmainot 
veidu, abi muskuļa gali tuvinās viens o t ram (12. z īm.) . Redzamā 
veida ma iņa šeit i r a tka r īga no neredzamā molekulārā sakār­
to juma pārmaiņas , k u r a s cēlonis savukār t i r meklējams dzīvā 
vielā nori tošā ķimiskā darbībā. 
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Labs un" jauks protoplasmas kust ības piemērs ir arī vien­
kārša is organisms amēba (65. zīm.) . Visa šī dzīvnieka ķerme­
nis i r kails protoplasmas piciņš a r vienu, dažreiz diviem, ko­
doliem; citiem vārdiem, t ā i r atsevišķa kaila šūniņa. Darbī­
gas amēbas protoplasma ir nepār t raukt i kustīga, viņa savelkas, 
izplešas un plūst. Viņas kust ības pamatā i r savāda p lūšana : 
protoplasmas daļiņa sāk tecēt projām no galvenās daļas un rada 
zarus ( m ā ņ k ā j i ņ a s jeb p s e i d o p o d i j a s ) , kuros vēlāk 
pārvelkas pārpalikusī protoplasmas daļa, un t ā amēba kustas uz 
priekšu plūšanas virzienā. J a viņa ceļā sastop barības vielu 
daļiņas, protoplasma t ā s apņem vis­
a p k ā r t ; kad t ā s i r miesā sagremo­
tas, protoplasma plūst tā lāk un pamet 
nesagremojamās daļiņas. S tundām 
un dienām ilgi var turpināt ies šī 
kustība, un p a r šo objektu biologam 
nav interesantāka un saistošāka. J a 
amēbas nav dabūjamas, var novērot, 
kaut arī ne tik labi, vienkāršu baltā 
asinsķermenīša veida mainu abinieku 
jeb citu dzīvnieku asinīs. Arī augos 
var novērot ne mazāk skaistu proto­
plasmas kustību. Vienkāršākā no šīm 
kustībām ir protoplasmas g r i e š a n ā s 
( r o t ā c i j a ) , a r kuru sekmīgi var 
iepazīties aplūkojot mieturaļģu Cham. 
vai Nittclla šūniņas. Šīs šūniņas ir 
īsa jeb iegarena cilindra veidā, kurš 
bieži ir smails vienā galā (13. zīm.). 
Protoplasmai apkā r t ir plāna plēvīte, 
kurā protoplasma ir ieslēgta kā mai­
siņā. Ļoti j aunā šūniņā protoplasma 
pilnīgi aizpilda visu mais iņu; šūni­
ņām augot protoplasmas vidū iero­
das šķidruma pilieni, kuri palielinās 
un beidzot atspiež protoplasmu plā­
nas kārt iņas veidā pie maisiņa sienām ( p i r m ē j a i s jeb 
p r i m o r d i a l a i s m a i s i ņ š , salīdz. 2. zīm.). Izdevīgos 
gadījumos visu protoplasmu var redzēt 
mies maisiņa iekšpusē, kā t a s redzams 
Vienā pusē viņa kustas uz augšu, otrā 
los — pretējos virzienos, un r ada nepār t rauktu riņķi. P r o _ 
toplasmā peldošie graudiņi , nedzīvās daļiņas un lielais kodols 
jeb kodoliņi r iņķošanu padara sevišķi skaidru, jo s t r aume ne­
mitīgi viņus dzen riņķī. Līdzīga protoplasmas griešanās ir 
Zīm. 13. 
Mieturalģes (Nitella) š ū n i ­
ņa. Redzama protoplasmas 
gr iešanās . Bul tas a izrāda 
kust ības v irz ienu; m — šū­
n iņas apvalks , n — kodols, 
kuram iepretim ir vēl o t r s ; 
p — protoplasma, v — liels 
v idējs dobulis, pi ldīts ar su lu . 
nepārtraukti grieza-
no 13. zīm. bultām, 
pusē uz leju un ga-
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redzama arī dažos citos augos, sevišķi labi Anacharis lapu šū­
niņās* ) . 
Otra is drusku sarežģī tākais augu protoplasmas kust ības 
veids i r t ā sauktā c i r k u l ā c i j a . No gr iešanās viņa atšķi­
r a s galvenā k ā r t ā a r to, ka protoplasma kustas ne t ikai k ā malu 
s t raume, bet arī tek vidus telpā (vakuolē) un r a d a tīklveidīgus 
pavedienus. Cirkulācija ir labi redzama daudzu augu, piem. pa­
r a s t ā s n ā t r a s (Urtica), t radeskanci jas (Tradescantia), a l te jas 
(Althaea) un dažu putrasābolu sugu (Cucurbita) ma tu šūniņās. 
Šī kustība labi novērojama t radeskanci jas putekšlapu mat iņu 
šūniņās. K a t r ā mat iņā ir viena r inda iegarenu, a r plānu plēvīti 
pārk lā tu šūniņu, šeit, t āpa t kā mieturalģēs, šūniņas protoplasma 
neaizņem visu maisiņa dobumu, bet t ikai kā plāna kā r t i ņa mai­
s iņa sieniņas iekšpusi ( p r i m o r d i a l a i s m a i s i ņ š , 
14. z īm.) . No šīs kā r t iņas s t iepjas protoplasmas stīdziņas vi­
dus dobumā, ku r no viņu sazarošanas un savstarpīgas savieno­
šanās rodas visai smalks protoplasmas tīkls. Kodols (n) i r 
ieguldīts vai nu protoplasmas malas k ā r t ā jeb ar ī kau t ku r 
tīklā, un malas k ā r t a s stīgas st iepjas un sa tek kopā ap viņu. 
Dzīvās šūniņās s t raumes plūst šurp un t u r p visā protoplasmas 
masā. Tīkla pavedienos parādās graudiņi , kur i t iek s t rauj i 
nesti t e vienā te o t rā virzienā; un kau t arī tecēšana atsevišķā 
vietā paras t i notiek vienā virzienā, tomēr visā tecēšanā nevar 
saskat ī t noteiktas sistēmas. Protoplasmas tīkla lielākos pave­
dienos bieži redz dīvainu skatu, ka divas s t rau jas s t raumes 
viena un t ā paša pavediena dažādās pusēs tek pretē jā virzienā. 
Pavediena s t raumes redzamas savienojamies a r malas k ā r t a s 
s t raumēm. Protoplasmas t īkls visumā arī lēni, be t pastāvīgi 
maina savu veidu. Vārīgās st īdziņas virzās uz vienu vai otru 
pusi un kodols lēni ceļo no vienas vietas uz otru. 
Beidzot apskatīsim vēl kādu protoplasmas kust ības veidu, 
t ā saukto s k r o p s t u jeb c i l i a r o darbību, kura i i r liela 
nozīme mūsu pašu, zemāko dzīvnieku un dažu augu dzīvē. Bal­
sene i r izklāta a r šūniņām, kādas redzam 15. zīm. šūn iņas 
brīvajā galā (t. i. tanī galā, kurš piegriezts balsenes dobumam), 
protoplasma i r pā rvērs ta smalkos diedziņos, kur i saliecoties 
pieņem s i rp ja veidu. Šos diedziņus sauc pa r s k r o p s t ā m , 
c i 1 i a (cilium, acs skrops ta ) . Tās ir t ik smalkas un sit t ik ā t r i , 
ka kļūst gandrīz neredzamas, kamēr viņu kustību kau t kādi ne­
aizkavē. Tad redzams, ka kustība i r s t r au jāka un spēcīgāka 
vienā virzienā nekā otrā un ka visas skrops tas s t r ādā reizē, 
*) Latv i jā v i sv ieg lāk dabūjams ūdensaugs elodeja (Helodea cana-
densis), kuras lapu šūniņās protoplasmas kust ība labi redzama. 
Tulkotājs . 
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. līdzīgi laivas airētāju saskaņotai darbībai, šāda darbība rada 
apkār tē jā šķidrumā (šinī gadījumā balsenes_ gļotās) , s t raumi, 
k u r a tek s t iprākās kustības virzienā. Balsenē šī kustība iet uz 
augšu, uz mutes pusi, un t ā no plaušām un balsenes t iek iz­
mestas gļotas, putekļi u. t. t. Daudziem zemākiem dzīvniekiem 
un augiem, sevišķi dīgļa stāvoklī, skropstas noder par kustē-
kuŗas virziens apzīmēts ar bultām. 
šanās o rgānu ; viņas, t āpa t kā irkļi, dzen ūdenī peldošo orga­
nismu. Tāpat kustas arī dzīvnieku un augu vīrišķās vairoša­
nās šūniņas. 
Visos šais dzīvās darbības gadījumos protoplasmu var 
r e d z ē t darbā. Bet visbiežāk protoplasmas kustību šūniņās 
nevar novērot. Tomēr aplinkus pierādījumi neapšaubāmi lie­
cina, ka šādos fizioloģiskās darbības gadījumos, ku r šīs darbī­
bas ārējo zīmju t rūkst , kā piem. nervu un dziedzeru šūniņās , 
Protoplasma nav mazāk darbīga, šī darbība, kā molekulāra un 
ķimiska, nav mikroskopā uztverama, bet tomēr viņa nav mazāk 
īstena, šo neredzamo molekulāro spēku darbība bez šaubām ir 
s t raujāka un sarežģītāka, nekā protoplasmas redzamā kustība 
mieturalģu vai nā t r a s šūniņās. Lasī tā jam ir no vislielākā svara 
iegūt pilnīgu un dzīvu iespaidu par šo neredzamo protoplasmas 
darbības īstenību un sparu. Tas sakāms pat pa r protoplasmu, 
kura , vispamatīgāk aplūkota, izliekas pilnīgi bezdarbīga, (un 
tāda ir visbiežāk sas topama) . 
Protoplasmas enerģijas avoti. No kurienes rodas proto­
plasmas darbībai nepieciešamā enerģija un kā viņa tiek izman-
Tradeskanci jas putekš lapiņas šūniņa. 
Redzama protoplasmas cirkulācija, 
Zīm. 14. 
(Pēc Kleina.) Trīs no 
kaķa balsenes a t šķ ir tas 
skropsta inas šūniņas . C 
— skropstas šūniņu brī­
vajos ga los , p — Pro­
top lasma; (st ipri pāl ie-
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to ta? Atbilde v a r būt t ikai ļoti vispārēja. Droši zinām, ka pro­
toplasma s t rādā a r to ķimisko spēku palīdzību, kur i a t rodas 
viņā pašā. šie spēki, vispārēji sakot, ir oksidacijas jeb sadeg­
šanas process. Garas pā rvēršanās vi rknes galā visas proto­
plasmas darbības parādības ir sa is t ī tas a r skābekļa uzņemšanu 
un oglekļa dioksida atdal īšanu. Tā tad dzīvā, darbīgā proto-
plasmā enerģija tiek brīva, tamlīdzīgi kā tva ika mašinā, deg­
vielām zem katla sadegot. Protoplasma, līdzīgi oglēm, pakāpe­
niski noārdās, izirst un pamet a tkr i tumos, kā sadegšanas gala 
produktus, dažādas ķīmiskas vielas un atbrīvo enerģiju s i l tuma 
un mechaniska darba veidā. Vielas zudums pastāvīgi at jauno­
jas , uzņemot jaunu vielu bar ības veidā, t āpa t kā tvaika ma­
šinā at jauno ogles. Šī bar ība ir vai nu citu dzīvu būtņu dar­
bīga protoplasma jeb viegli protoplasmā pārvēršamas vielas. 
Šīs vielas, tagad vēl neizdibinātā ceļā, pāryēršas protoplasmā 
un t ā iemiesojas šinī fabr ikā — organismā. 
Šo divpusējo noārdīšanas (k a t a b o 1 i s m s) un uzbū­
vēšanas ( a n a b o l i s m s ) procesu sauc p a r m e t ā b o ­
l i s m u. Viņš ir dzīvas vielas raks tu r īgākā un svar īgākā pa­
matīpašība. Metabolisms j eb vielu ma iņa no vienas puses i r 
protoplasmu noārdošs process (vielu maiņas noārdošā daļa, 
k a t a b o 1 i s m s ) , no kam rodas brīva enerģija. No o t ras pu­
ses, viņš i r uzbūvējošs process (vielu maiņas uzbūvējošā daļa, 
a n a b o l i s m s ) , jo no ieņemtās bar ības t iek uzbūvēta j a u n a 
protoplasma un uzkrāta svaiga enerģija. Ievērojams i r arī t a s 
apstāklis, ka j aunas protoplasmas uzbūvēšana notiek vienīgi 
a r j au pastāvošās protoplasmas darbību. Citiem vārdiem, 
mums nav nekādu pierādījumu, ka kādreiz not iktu patvaļīga 
radīšana (generatio spontanea) jeb dzīva radīšana no ne­
dzīva bez iepriekš esošās dzīvības iespaida. Nav arī nekādu no­
rādījumu, ka enerģija varē tu t ik t „ radī ta" . Dzīvo būtņu ener­
ģija ir vienīgi a r barību ienestā un pārveidotā enerģija. Nav 
„dzīvības spēka", kuram, bez j a u minētā, būtu vēl kādi citi 
enerģijas avoti. 
Ķīmiskā uzbūve. Mēs nezinām dzīvās protoplasmas īs to 
ķimisko uzbūvi, jo, kā t a s j au agrāk aizrādīts, dzīvu proto­
plasmu nevar ķimiski analizēt, neiznīcinot viņas dzīvību. To­
mēr ķimiskas analizēs rezultāti nešaubāmi liecina, ka proto­
plasmas molekulas i r ļoti sarežģītas un laikam a t šķ i r t as viena 
no ot ras a r ūdens sieniņām. 
A. Proteini. J au agrāk aizrādījām, ka protoplasmas ana­
lizēs rezultātā dabūjam savā s ta rpā tuvu radniecīgas vielas, 
kuras sauc pa r p r o t e i n i e m . Bet proteini i r t ikai maza daļa 
no auga vai dzīvnieka kopējā svara, jo t iem blakus arvien i r 
arī citas vielas. P a t olas bal tumā, kuru paras t i uzlūko p a r rak-
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stur īgu proteinu, i r t ikai 12% t ī r a s proteina vielas, pārē ja daļa 
ir galvenā kā r t ā ūdens. Zemāk pievestā tabelē redzams pro­
te inu un citu vielu daudzums procentos dažos organismos un 
viņu produktos : 
D a ž u p a r a s t u v i e l u s a s t ā v s p r o c e n t o s . 
Sakār to ta pēc proteinu daudzuma. 
Ū d e n s Proteini Ogļ-hidrati Tauki 
Citas 
v ie las 
1. Āboli 84,8 0,4 14,3 — 0,5 
2. Austeres , vākus l īdz-
skaitot 15,4 1.0 0,6 0,2 82,8 
3. Melone 95,2 1,1 2,5 0,6 0,6 
4. Īrijas kartupeļi 75,5 2,0 21,3 0,2 1.0 
5. 87,4 3.4 4,8 3.7 0,7 
6. Vistas ola, čaumalu 
l īdzskaitot 65,6 11.1 0,5 10,8 12,0 
7. Bifšteks 60,0 20,7 8,1 11,2 
8. Siers 31,2 27,1 2,4 35,4 3,9 
Visiem proteiniem ir gandrīz vienāds ķimisks sas tāvs un 
fiziskas īpašības, lai gan viņi sastopami dažādos protoplasmas 
veidos. Protoplasmas jeb, pareizāk, tās proteinu analizē nekā 
nesaka par viņas dzīvības īpašībām, bet gan vienīgi aizrāda 
uz dzīvības mater iā lā pamata ķimisko sastāvu. 
Proteini ir dabūjuši savu nosaukumu pēc līdzības a r hipo­
tētisko vielu proteinu (nom-og, p i rmējs ) , kuru pi rmais ap­
rakst ī ja un t ā nosauca Mulders. Pēc Hoppe-Zeilera (Hoppe-
Seyler), proteiniem ir šāds sastāvs procentos: 
C H N O S 
N o 51,5 6,9 15,2 20,9 0,3 
54,5 7,3 17,0 23,5 2,0 
Viņos bieži ir arī fosfors mazos daudzumos. Pie šīm vie­
lām vēl piebiedrojas daudzas minerālvielas, kuras , proteinus 
sadedzinot, paliek pelnos; bet proteinu saka r s a r citiem elemen­
tiem nav vēl skaidri zināms. Pelnu daudzums un ķīmiskais sa­
stāvs ir dažāds dažādos dzīvniekos un augos. Olas baltuma 
pelnu galvenā sastāvdaļa ir chlorkalijs (KC1) un chlornatr i js 
(NaCl) , visvairāk pirmais . Pārē jā pelnu daļā ir fosforskābais, 
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sērskābais, ogļskābais nā t r i j s un kālijs un mazi daudzumi kal­
cija, magni ja , dzelzs un t ikko manāmi daudzumi k rama . Arī 
daudzas citas minerālvielas ir sastopamas proteinos, bet arvien 
ļoti niecīgā daudzumā, šie sāļi, kā ikdienas piedzīvojumi māca, 
i r kau t kādi nepieciešami protoplasmas darbībai . Cilvēks, tā ­
pa t kā citi dzīvnieki un augi, uzņem dažādas minerālvielas, 
piem. vā rāmo sāli, bet mēs nezinām viņu nozīmi protoplasmā. 
No svara i r ielāgot dzīvnieku un augu proteinu tuvo ķi-
misko līdzību, jo no t a m va ram spriest pa r dzīvnieku un augu 
protoplasmas vispārējo līdzību arī citā ziņā. Sekošā Džonsona, 
pēc Gorupa-Bezaneza un Rithauzena sastādītā tabele r āda da­
žādu proteinu sastāvu procentos. No viņas redzam, ka dzīv­
nieku un augu proteīni ķīmiski a tšķ i ras viens no o t ra ne vai­
r āk kā dažādu dzīvnieku un augu proteini savā s t a r p ā : 
P r o t e i n u s a s t ā v s p r o c e n t o s : 
C H N O S 
D z ī v n i e k u o l b a l t u m s . . . 53,5 7,0 15,5 22,4 1,6 
A u g u 53,4 7,1 15,6 23,0 0,9 
D z ī v n i e k u kaze ins 53,6 7,1 15,7 22,6 1,0 
A u g u 50,5 6,8 18,0 24,2 0,5 
D z ī v n i e k u g a ļ a s fibrins. 54,1 7,3 16,0 21,5 1.1 
A u g u (kviešu) „ 54,3 7,2 16,9 20,6 1.0 
D z ī v n i e k u as iņu „ 52,6 7,0 17,4 21,8 1.2 
Proteinu vispārējās īpašības un reakcijas ir uzkrītoši 
līdzīgas. Proteini ir koloidi, t. i. viņi nedifundē jeb neiet 
cauri plēvēm, jeb iet cauri t ikai a r lielām grūt ībām. Tikai 
daži proteini kristal izējas. Tie novirza polarizētu gaismu, 
visbiežāk uz labo pusi. Tikai daži no t iem šķīst ūdenī. Pro­
teini šķīst ka r s t ā alkoholā, etiķskābē un sārmos, bet ne­
šķīst aukstā absolūtā alkoholā un ēterī. Viņus var nogulr 
snēt no šķīduma a r s t ip rām mineraslkābēm u. t. t . Dažus 
proteinus va r nogulsnēt a r ka rs tumu (šo procesu sauc par 
s a r e c ē š a n u jeb k o a g u 1 a c i j u ) . Jāievēro, ka tem^ 
pera tūra , ku ra izsauc proteinu sarecēšanu, (40—75° C) 
arī nonāvē organismu. S ta rp dzīvo būtņu audos un orgā­
nos sastopamiem organiskiem savienojumiem p r o t e i n u 
jeb a l b u m i n u ķermeņiem pieder gluži izcilus vieta. Tā­
dēļ t ie arī sevišķi plaši jāaplūko, jo šo vielu nekad ne t rūks t 
dzīvā šūniņā, kuru , kā zināms, uzskatām pa r augu un dzīv­
nieku organisma uzbūves vienību. Augos redzam plaši iz-
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platītas tādas vielas kā koksni un chlorofilu, un zinām ar i 
viņu lielo fizioloģisko vērtību. Tomēr jāpieņem, ka šīm vie­
lām ir pavisam cita nozīme nekā protoplasmas proteiniem, 
no kuriem viņas cēlušās. Mums var būt augs bez chloro-
fila un augu šūniņa bez koksnes apvalka, bet mūsu jē­
dziens pa r dzīvu, darbīgu augu vai dzīvnieku šūniņu ir ne­
saraustāmi saist ī ts a r protoplasmas noārdīšanos; un pro­
toplasmas pastāvīgie uzbūves elementi i r proteini. 
„Dzīvniekos proteini vai rāk sais ta mūsu uzmanību 
nekā augos, jo dzīvnieku organisma audos un orgānos to 
ir lielākā daļa. Varam droši teikt, ka dzīvnieku organisma 
materiālais pamats ir proteini un ka ķermeņa ķimiskā un 
fiziskā darbība visvairāk ir a tkar īga no procesiem protei-
nos. Tiesa, proteini nav vienīgā audu organiskā sastāv­
daļa ; audos ir arī citi mazākos daudzumos sastopami, bet 
t āpa t plaši izplatīti savienojumi, kā piem. fosforu saturo­
šas tauku vielas un glikogens. P a r proteiniem mēs zinām, 
ka tie ir k a t r a dzīva, darbīga auda nepieciešama sastāv­
daļa, ko par citām vielām vislabākā gadī jumā va ram teikt 
kā varbūt ību." (Gamgee, Physiological Chemistry, 
* Chapt. I.) 
Proteinu molekulārā nepastāvība redzama no tam, ka t ie 
viegli sadalās vienkāršākās sas tāvdaļās ; sarežģī tā uzbūve — 
no tam, ka tos var sašķelt vai arī no tiem atšķelt savienojumus, 
kuri paši pa r sevi jau ir ļoti sarežģīti . 
S ta rp citām protoplasmā biežāk sastopamām un fizioloģi­
ski svarīgākām vielām jāpiemin o g ļ h i d r ā t i un t a u k i , 
šinīs vielās ir ogleklis, ūdeņradis un skābeklis, bet nav slāpekļa. 
Pēc ķimiskās uzbūves t ā s neliekas būt tuvā radniecībā ar pro­
teiniem, lai gan viņas i r dzīvos organismos visur sastopamas. 
Dažā ziņā šīm vielām ir liela nozīme, sevišķi barošanās pro­
cesos, šīs vielas ir bagātas a r potenciālu enerģiju un moleku­
lāri kustīgas, tādēļ saprotams, ka tās ieņem svarīgu vietu ba­
rībā un bieži tiek uzkrā tas organismā kā bar ības vielu rezerve. 
B. Ogļhidrāti, š īm vielām ir tāds nosaukums tādēļ, ka bez 
oglekļa viņās ir vēl ūdeņradis un skābeklis, kur i savienoti tā­
dās pat attiecībās kā ūdenī. Pie šām vielām pieder stērķele, 
dažādi cukuri un glikogens. Stērķele ( C 0 H 1 0 0 5 ) ļoti bieži sasto­
pama augu šūniņu protoplasmā graudiņu veidā (7. zīm.) . 
Koksnei un stērķelei ir vienāda kimiska formula, bet viņas fizi-
skās īpašības ir pavisam citādas. Koksne gandrīz arvien ir 
augu šūniņu apvalka pamatviela. 
C. Tauki. Sevišķi svarīgi kā barības vielu papildu krā jumi 
(piem. tauku audos un sēklās). Taukos ir mazāk skābekļa nekā 
ogļhidrātos un tādēļ viņi daudz vieglāk oksidējās un sa tur arī 
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vairāk potenciālas enerģi jas*) . Pa ras t i viņi sastopami proto-
plasmā pilienu veidā, sevišķi bieži dzīvnieku šūniņās. 
Fiziskās attiecības. Protoplasmas izskatu, konsistenci u. 
t. t . mēs j au apskat ī jām. Vēl atliek aplūkot dažas citas viņas 
fiziskas īpašības, sevišķi kā viņas darbību iespaido dažādi fi­
ziski līdzekļi. 
D z ī v ā d a r b ī b a un t e m p e r a t ū r a . Vispārējs i r 
likums, ka zināmās robežās sil tums veicina un aukstums nomāc 
Protoplasmas darbību. Mēs zinām, ka auks tumā miesa sast ingst . 
Zemāko dzīvnieku sirds sāk sist lēnāk, kustības i r kū t r ākas 
jeb pavisam apstājas , elpošana kļūst lēnāka un smagāka. A r 
vārdu sakot, visas dzīvības darbības i r nomāktas , j a tempera­
t ū r a ir pazeminājusies līdz zināmai robežai. Atdzesējot mietur-
alģu (Chara jeb Nitella) šūniņās riņķojošo protoplasmu, šū­
niņu darbīgās skropstas jeb aktīvi plūstošo amēbu, kust ības pa­
liek lēnākas un beidzot pavisam apr imst . 
No otras puses, mērens sil tums veicina protoplasmas dar ­
bību. Sastinguši pirkst i , sasildīti p re t uguni, ā t r i paliek lokani. 
Siltā telpā vardes s i rds pukst s t raujāk, skropstas sit s t iprāk, 
amēba plūst ā t r āk un mieturalģes protoplasma griežas ašāk. 
Ziemas mēnešos augu un dažu dzīvnieku protoplasma i r sa­
mērā bezdarbīga. Lielākā daļa augu nomet lapas un apstā jas 
augt . Daži dzīvnieki ierokas dūņās jeb alās un pavada ziemu 
dziļā miegā ( z i e m a s g u ļ a ) , šinī laikā dzīvības uguns deg 
vāji un dažreiz liekas pa t izdzisis. Pavasa ra si l tums a t jauno 
protoplasmas darbību, dzīvnieki uzmostas no ziemas miega un 
augi raisa j aunas lapas. 
Šis likums ir pareizs t ikai zināmās robežās. Liels ka r s tums 
vai auks tums i r vienādi kaitīgi dzīvībai. Kad t empera tū ra sa­
sniedz augstākās robežas, ka t r a dzīva darbība lēnām jeb piepeši 
apstājas . Bet šīs t empera tū ras robežas i r t ik dažādas, ka ta­
gad vēl nav iespējams uzstādīt likumu, kurš izsmeltu visas ie­
spējamās varbūtības. Piemēram, daži organismi iet bojā j au 
ūdenim sasalstot (0°C) , dažas dzīvības formas pārcieš — 8 7 ° C 
zemu tempera tū ru . Jaunākie mēģinājumi rāda, ka vardes un 
trusīši pārcieš bez ļaunām sekām negaidīti zemu tempera tūru . 
Augstākās t empera tū ras robežas ir t ikpat nevienādas kā 
zemākās. Lielākā daļa organismu iet bojā vārošā ūdenī (100° C ) , 
bet baktēri ju sporas pārcieš daudz augstāku t empera tū ru (120 
līdz 125° C) . Pa ra s t i protoplasma nomirst s ta rp 40 un 50° C 
un t iešais nāves iemesls i r dažu vielu piepeša sarecēšana pro-
*) Pēc p a m a t ī g i e m pēt ī jumiem, mārc iņā sv ies ta ir 5654 kalor i jas 
un mārc iņā cukura 2755 kalori jas enerģ i jas . Mārciņa proteinu šinī z iņā 
ir gandr īz l īdz īga mārciņai ogļhidrātu. 
Vilsons. Bioloģija. 3 
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toplasmā (skat. 31.1ap. p . ) . J a pamazām silda vardi , kura i iz­
ņemtas smadzenes, tad nāve iestājas pie 40° C un miesa paliek 
stīva un cieta ( k a r s t u m a s a s t i n g u m s , r i g o r c a l o -
r i s ) no muskuļu vielas sarecēšanas. Zemāko dzīvnieku un 
augu dzīvības robežas sakrīt , un ^liktenīgā t e m p e r a t ū r a " pa­
ras t i i r s t a r p 40° un 50° C. 
Beidzot, jāaizrāda, ka ka t ra i dzīvnieku un augu proto-
plasmai i r sava vispiemērotākā, o p t i m ā l ā t empera tūra . Šis 
optimums dažādām sugām ir ļoti dažāds. Augs tākā robeža ir 
novērota putnos, kuru miesas t empera tū ra bieži sasniedz 40° C ; 
zemākā —polāro j ū r u dzīvniekos un augos jeb lielu j ū r a s dzi­
ļumu dzīvās būtnēs,' kur t empera tū ra ir ret i vienu vai divus 
grādus virs sasalšanas punkta . Minētās robežās var būt liela 
dažādība, bet 35° C būs jāpieņem p a r vidējo optimālo tempe­
ra tūru . 
M i t r u m s . Protoplasma arvien i r daudz ūdens; 
dzīvo būtņu nedzīvā daļa sas tāv pa lielākai daļai no ūdens 
(Skat. tabeli 30.1ap. p . ) . Pilnīgi izžūstot, visi dzīvnieki un 
augi iet bojā, kau t gan dažas vienkāršākās formas iztura 
īsu laiku nepilnīgu izžūšanu. Viņas r imst darboties un daž­
reiz pa t pēc gadiem mi t rumā atkal atdzīvojas. Tādēļ ūdens 
jāuzskata par svarīgu protoplasmas sastāvdaļu, lai gan ne­
zinām t ā sakara dabu a r citiem elementiem jeb savienoju­
miem. 
E l e k t r ī b a . I r pierādīts, ka daudzas dzīvības pa­
rādības protoplasma pavada elektriski saviļņojumi. Tādēļ 
nav br īnums, ka elektrība a ts tā j s t ipru iespaidu uz proto­
plasmas darbību. J a ka i r inā jums ir vājš, protoplasmas ku­
stības paliek s t r au jākas ; balt ie asinsķermenīši kustas dzī­
vāk un skropstiņu darbība pieņemas s t iprumā. No s t ipra 
elektriska si t iena protoplasma savelkas ( p r o t o ­
p l a s m a s s a s t i n g u m s, t e t a n u s ) , no kura viņa var 
jeb arī vairs nevar atdzīvoties, skatoties pēc sitiena 
s t ipruma. 
N ā v ī g a s v i e l a s . Dažas vielas, liekas, neats tā j 
uz protoplasmu nekādu iespaidu, bet pre t citām viņa ir vi­
sai jūt īga. Vielas, kuras pazīs tamas kā nāvekļi jeb indes, 
pārveido vai iznīcina protoplasmas darbību. Tas labi zi­
nāms par arzena, opija un tamlīdzīgu vielu iespaidiem. Šī 
nozare pieder medicinas disciplināru — toksikoloģijai un 
patoloģijai. 
C i t i f i z i s k i i e s p a i d o t ā j i. Augsti specializē­
jušos protoplasmu var iespaidot ļoti daudzi un dažādi fizi­
ski kairekļi, kā piem. gaisma, skaņa, spiediens u. t. t . No 
šo iespaidu uzņemšanas ir a tkar īgas daudzas augstākas 
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dzīvības parādības . Piemēram, gaismas vai skaņas viļņi 
iedarbojas uz sevišķiem protoplasmas veidojumiem acī un 
ausī un izsauc darbību, ku ra galu galā dod gaismas un ska­
ņas uztvērumu. Līdzīgi tas notiek arī a r ožu, ga ršu un 
taus t i . Bet visus šos protoplasmas darbības veidus neva­
r a m aplūkot. Pietiekoši esam aprādījuši , ka dzīvs orga­
nisms (t. i. dzīva protoplasma, kā organisma svarīgākā 
sastāvdaļa) spēj reaģēt uz dažādiem iespaidiem, saņemtiem 
no pasaules, ku rā t a s dzīvo. No šīm īpašībām i r a tkar īgi 
tuvie un ciešie sakar i s t a rp organismu un viņa apkār tn i 
un spēja piemēroties apkār tnei , šī spēja i r dzīvo būtņu 
svar īga un raks tur īga īpašība. 
N e d i f u n d ē š a n a . Dzīva protoplasma, t ā p a t kā 
daudzas viņā esošās olbaltumvielas, i r n e d i f u n d ē j o š a , 
(t. i. viņa neiet cauri augu vai dzīvnieku plēvēm). Vēlāk 
redzēsim, ka osmozes procesiem i r galvenā loma augu un 
dzīvnieku dzīvē, jo a r viņu palīdzību dzīvā protoplasma 
uzņem lielāko daļu barības. No šī viedokļa protoplasmas 
un vispār olbaltuma vielu nedif undēšanai ir liela nozīme. 
A u g u u n d z ī v n i e k u p r o t o p l a s m a . Augu 
protoplasmas ķimiskās un fiziskās īpašības i r galvenos 
vilcienos līdzīgas dzīvnieku protoplasmas īpašībām un vi­
ņām i r ar ī vienādas dzīvības parādības. Tomēr būtu ne­
pareizi iedomāties šo līdzību par pilnīgu, jo tad ar ī paši 
dzīvnieki un augi būtu pilnīgi vienādi. Taisni otrādi , ka t r a s 
dzīvnieku un augu sugas protoplasma! vajaga va i rāk vai 
mazāk atšķir t ies no ka t r a s citas sugas protoplasmas. To­
mēr dažādu protoplasmu atšķir ības nav t ik lielas, kā viņu 
pamatīpašību līdzība. 
3* 
IV. N O D A Ļ A . 
Dzīvnieka bioloģija. 
Slieka (Lumbricus terrestris, Linnaeus). 
Sāksim nodarboties a r dzīva ķermeņa kā individa sīku ap­
lūkošanu. Paras t i dzīvas būtnes sadala divās grupās , augos un 
dzīvniekos. Tādēļ apskatīsim pa pārs tāvim no šī lielā dzīvās 
pasaules sadalījuma, un mēģināsim noskaidrot, cik viņi viens 
ot ram līdzīgi un a r ko tie viens no ot ra a tšķiras . Kā paraugu 
varētu ņemt kaut kuru augstāko dzīvnieku, bet pa ras t ā slieka 
i r sevišķi labs studiju objekts vienkāršās uzbūves un skaidro 
sakaru dēļ a r augs tākā un zemākā organizācijas pakāpē stāvo­
šiem dzīvniekiem, bez t am tā arī viegli iegūstama un uzšķēr­
žama. Sliekas ir dažādas. Viņas sastopamas visās pasaules ma­
lās, pat uz visvientuļākām okeānu salām. Amerikas Savienotās 
Valstīs dzīvo va i rākas slieku sugas, no kurām paras tākās i r 
Lumbricus communis ( Alloloboņhora mucosa, Eiseīi), L. ter­
restris un L. foetidus (Allolobophora foetida, Eisen)*). P i rmās 
divas sugas sastopamas dārza zemē un citur. L. terrestris i r 
lielāks un resnāks un viegli pazīstams pēc plakanā pakaļējā gala. 
L. foetidus ir sarkans un mazāks, šķērsām strīpots, a r raks tu­
rīgu smaku; sastopams komposta kaudzēs. 
Dzīves veids u. t. t. Sliekas dzīvo zemē, ierakušās zemes 
vi rskār tā dažu collu līdz dažu pēdu dziļumā, šeit viņas pavada 
ziemu un izlien laukā nakti vai pēc lietus. Ala iet vispirms taisni 
uz leju, tad novirzās sāņus un izliecas līču loču, dažreiz sešu 
līdz astoņu pēdu dziļumā. Slieka ir nakts dzīvnieks. Visu dienu 
viņa mierīgi pavada, izstiepusies visā ga rumā savā alā a r galvu 
pašā virspusē. Nakt i viņa kļūst ļoti darbīga. Izbāzusi priek­
šējo ķermeņa daļu tālu laukā no alas, t ā izpēta visos virzienos 
apkār tni , tomēr vienmēr tu rēdamās a r pakaļējo galu alas cau­
rumā. Tādā stāvoklī viņa uzmeklē barību. Satvērusi lapas, 
akmentiņus un citus sīkus priekšmetus, viņa tos ievelk alā. Da­
žus no tiem tā apr i j , akment iņus u. t. t. izlieto alas augšdaļas 
izklāšanai un izejas aiztaisīšanai dienā. Kopā a r lapu un dzīv­
nieku vielu daļiņām slieka ierij daudz zemes, ku ra lēni virzās 
*) Šīs s u g a s ir arī Latvi jā . Tulk. 
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viņas bar ības kanālā, t ā kā pa t mazākie bar ības vielu daudzumi 
v a r t ikt sagremoti un uzsūkti . Zemi slieka ierij ievērojamā 
dziļumā, bet izmet viņu ap alas izeju. No 
t a m rodas mazas zemes kaudzītes ( m ē ­
s l i , f a e c e s ) , ku ras k a t r s būs redzē­
jis slieku apdzīvotās vietās, sevišķi no rī­
ta . Šādi sliekas uznes zemes virspusē mil­
zīgus zemes daudzumus; dažos gadīju­
mos, pēc Darvina aprēķina, līdz astoņ­
padsmit tonnu vienā gadā, 1 ak ru lielā 
zemes gabalā. Darvins arī aprādījis, ka 
šīs vājās būtnes gadu simteņu laikā i r 
palīdzējušas s ag rau t lielas klintis un no­
jauk t senatnes būves*) . 
Sliekai nav ausu, acu vai citu labi 
a t t īs t ī tu sevišķu maņas orgānu. Bet to­
mēr, — un t as i r visai interesants fi­
zioloģisks fakts, — ķermeņa priekšējā 
daļa mana gaismu. J a piepeši apgaismo 
šo t ā r p a daļu a r s t ipru gaismu, kad 
t a s mierīgi guļ, izstiepies visā garumā, 
dzīvnieks „kā t rus ī t i s iebēg savā alā". 
Dzīvnieks smalki m a n a pieskaršanos, kā 
par to v a r pārliecināties viņu aizkarot. 
Ar ī viņa garšas maņa i vajaga būt labi 
at t īs t ī tai , jo t ā rps rūpīgi izvēlas sev 
barību. Slieka liekas bū t gluži kurla, 
tomēr viņai ir skaidra, kau t arī vāji at­
t īs t ī ta , ožas mana . 
Vispārējā morfoloģija. 
Vispirms piegriezīsim vērību da­
žām ķermeņa īpatnībām, ku ras v a r lik­
ties nesvarīgas, bet ku ra s pieņem dziļu 
nozīmi, j a t ā s salīdzinām a r citu aug­
s tākā vai zemākā organizācijas pakāpē 
stāvošo dzīvnieku līdzīgām īpatnībām. 
Priekšēji-ņakaļējā jeb antero-poste-
riorā diferencēšanās. Sliekas ķermenis 
(16. zīm.) i r iegarens, gandrīz cilin­
drisks, vienā galā neasi izstiepts, o t rā 
s t rupi noapaļots un plakans. Kustoties, 
an 
Zīm. 16. 
S l iekas pr iekšējā un pa­
kaļējā g a l a izskats , aplū­
kojot no vēdera p u s e s ; an 
— tūpl is , c — segl iņi , g p 
— 26. somita dziedzeru pa­
augs t inā jums , m — mute , 
o d — olvadu ārē j i e gal i , 
p s — prostomijs , s — sa -
riņi, s r — sēklas uzņēmē­
ju ga l i , s d — sēklas vadu 
ārēj ie ga l i . Ķermeņa veids 
st ipri ma inās atkarībā no 
izs t iepšanās . Šis z īmējums 
pagatavot s pēc alkohola 
preparāta . 
*) Darwin , Vegetable Mould and Earthuoorms. Appleton. N . Y. 1882. 
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smailais gals iet vienmēr pa priekšu, šinī galā ir mute. 
Šo un citu iemeslu dēļ, tievo galu va r saukt pa r galvas un 
otru pa r astes galu. Bet t ā rpam patiesībā nav redzamas gal­
vas un astes un tādēļ šos divus galus labāk saukt p a r p r i e k ­
š ē j o g a l u un p a k a ļ ē j o g a l u jeb vēl labāk par a n t e-
r i o r o un p o s t e r i o r o galu. Zinātniskā valodā šo apstākli , 
ka dzīvniekam ir anter iorais un posteriorais gals, kuri viens 
no otra atšķiras , apzīmē sakot, ka ķermenis ir a n t e r o - p o -
s t e r i o r i ' d i f e r e n c ē j i e s . Šim vienkāršam faktam ir 
liela nozīme salīdzinošās bioloģijas gaismā, jo var pierādīt, ka 
sliekas priekšēji-pakaļējā diferencēšanās, ku ra liekas pati p a r 
sevi maz nozīmīga, ir t ikai veselas r indas visai ievērojamu pār­
maiņu sākums, š ī s pā rmaiņas paliek sarežģī tākas un st iepjas 
arvien augstāk cauri visai dzīvnieku valsti j , sasniedzot augstāko 
pakāpi cilvēkā. 
Muguras-vēdera jeb dorso-ventralā dij erencēšanās. Dzīvas 
jeb labi konservētas sliekas ķermenis nav gluži cilindrisks, bet 
drusku plakans, sevišķi pakaļējā galā. Viņam ir drīzāk viegli 
če t rs tūra ins veids. Viena no plakanajām pusēm, mazliet tum­
šākā krāsā nekā otra, i r paras t i pagriezta uz augšu. Tādēļ to 
sauc par muguru . Pretējā , zemei piegrieztā puse i r vēders. 
Skaidrības dēļ, biologi paras t i muguras un vēdera vietā saka 
ķermeņa m u g u r a s un v ē d e r a p u s e s jeb d o r s a l ā un 
v e n t r a l ā p u s e . J a dzīvniekam, kā piem. sliekai, i r mu­
guras un vēdera puses, ku ras pēc uzbūves vai darbības jeb arī 
pēc viena un o t ra a tšķ i ras savā s tarpā, t ad saka, ka ķermenis 
ir d o r s o - v e n t r a l i d i f e r e n c ē j i e s . Dorso-ventralā, 
t āpa t kā antero-posteriorā diferencēšanās no ārpuses ļoti vāji 
redzama, bet skaidri izteikta sliekas iekšējo orgānu sakār to­
jumā. 
Divpusējā jeb bilateralā simetrija. J a slieka a t rodas da­
bīgā stāvoklī, a r vēdera pusi uz zemi, t ad ver t ikāls grieziens 
pa vidu no viena gala līdz o t ram sadala sliekas ķermeni divās 
gluži līdzīgās daļās — labā un kreisā pusē. šo abu daļu līdzību 
sauc par d i v p u s ē j o jeb b i l a t e r a l o s i m e t r i j u . Kau t 
arī t ā no ārpuses ne visai uzkrītoša, viņa tomēr raks turo visu 
iekšējo daļu sakār tojumu, šo s imetr i ju var novērot pakāpe­
niski stiepjamies augstākos dzīvniekos, līdz beidzot cilvēka ķer­
menī viņa sasniedz pilnību un top skaidri redzama. 
Šāds ārpusējs vispārējs apskats sliekā uzrāda divus orga­
nizācijas pamatl ikumus, t. i. d i f e r e n c ē š a n ā s jeb dažā­
dības likumu un s i m e t r i j a s jeb līdzības likumu. Šie likumi 
i r arī vēl citā ziņā pamācoši. Slieku sugai, t āpa t kā citiem or­
ganismiem, ir sava at t īs t ības vēsture, kura rāda , ka slieka t ikai 
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pakāpeniski sasniegusi savu tagadējo iekārtojumu. Un biolo­
gam jācenšas a t r a s t atbildes uz jautā jumiem, k ā un k ā d ē ļ 
dažas daļas i r kļuvušas vienādas un citas atkal dažādas. Ne­
ielaižoties j au t ā juma sīkā pārspr iešanā, va ram t ikai teikt, ka 
galvenais s imetr i jas un diferencēšanās iemesls laikam bijusi 
darbības vienādība vai dažādība j eb arī att iecības p re t ap­
kā r tn i i r bi jušas vienādas vai dažādas. Sliekas i r antero-po-
steriori un dorso-ventrali diferencētas, tādēļ, ka anter iorais un 
posteriorais gals vai dorsalā un ventra lā puse tikuši dažādi lie­
toti un nokļuvuši dažādās attiecībās pre t apkār tn i . No o t r a s 
puses, organisms ir bilaterali simetrisks, tādēļ, ka viņa abas 
puses i r līdzīgi lietotas un i r bijušas vienādās attiecībās p re t 
apkār tn i . 
Metamerija. Vēl kādai citai sliekas vispārējai īpatnībai i r 
liela nozīme pārējo, pa t augstāko formu izpratnē. Sl iekas 'ķer-
meni šķērsu r ievas sadala veselā r indā līdzīgu daļu, t āpa t kā 
mezgli sadala bambuka makšķeres kātu un mītnes — pirks tu 
(16. z īm.) . š īs līdzīgās daļas sauc pa r m e t a m e r i e m , bieži ar ī 
p a r s o m i t i e m . Tādēļ saka, ka ķermenim ir m e t a m e r ā 
uzbūve jeb ka viņam ir m e t a m e r i j a . No ārpuses liekas, 
ka somiti rodas no vienkāršām krokām ādā, līdzīgi ādas kro­
kām pirkstu locītavās. Bet t ā p a t kā locītavu krokas i r t ikai 
daudz dziļāka iekšēja sadalījuma ā rē jās pazīmes, t ā arī k ro­
kas, ku ra s a t šķ i r somiitus, izteic ķermeņa iekšējo sadalīšanos 
līdzīgās viena otrai sekojošās daļās. Šī sadalīšanās iespaido arī 
visus ķermeņa iekšējos orgānus un i r viena no at t īs t ības ievē­
ro jamākām parādībām. 
Metameri jas jeb „ r i n d a s s i m e t r i j a s " izskai­
drošana i r viens no morfoloģijas grūtākiem uzdevumiem. 
Vēlāk redzēsim, k a metameri ja , k u r a t ik skaidr i u n vien­
kārš i redzama sliekā, va r iet tālāk, arvien va i rāk sarežģī­
joties, līdz dzīvības augs tākām formām. Metameri ja no­
rāda uz bioloģijas, sevišķi morfoloģijas, v is in teresantākām 
un vissvarīgākām pamatproblēmām. Tiešām, augstāko 
dzīvnieku salīdzinošā anatomijā lielu daļu aizņem dzīv­
nieku dažādo somitu pārveidošanās noskaidrošana. Šo 
dzīvnieku dažādie apslēptie un savos pamatos pārveidotie 
somiti tomēr jāuzlūko p a r līdzīgiem sliekas vienkāršiem 
somitiem. 
Somitu pārveidošanās. Somiti s t ipr i a tšķi ras viens no o t ra 
dažādās ķermeņa daļās. Pašu priekšējo galu izveido gludi no­
apaļota podziņa, k u r u sauc p a r p r o s t o m i u m . Att īs t ība rāda , 
ka t a s nav īsts somits. Viņš i r kā virslūpa mutei . M u t e a t ­
rodas tūdaļ aiz prostomija vēdera pusē. Aiz mutes nāk pir-
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mads somits gredzena veidā*), kuru augšpusē pā r r au j prosto-
mija pakaļējā virzienā ejošais pagar inā jums. 
No l-'ā līdz 27-tam somiti ir plati un īsi un pastāvīgi pie­
ņemas lielumā. Nevienāds ir somitu skaits s ta rp 7-to un 19-to 
un šo somitu vēdera puse bieži ir uztūkuši un rada t ā sauktos 
m a i s i ņ u d z i e d z e r u s . S t a rp 28-to un 35-to (skaits un 
stāvoklis nedaudz mainās dažādās sugās) somiti ir uztūkuši 
muguras pusē un malās, un rievas s t a rp viņiem, izņemot vēdera 
pusi, ir tikko saredzamas. No visiem šiem somitiem kopā ro­
das plata, skaidri redzama josta, kuru sauc pa r s e g l i ņ i e m 
(c 1 i t e 11 u m ; 16. zīm. c ) . Segliņi izdala olu maisiņu un baro­
jošu, pienam līdzīgu šķidrumu. Maisiņā tiek iedētas olas un a r 
šķidrumu barojas augošie dīgļi. (Nenobriedušiem individiem 
segliņu nav.) Aiz segliņiem somiti ir šaurāki , dažreiz šķērs­
griezumā četrs tūraini un no augšas uz apakšu plakani, š is pla­
kanums dažreiz sevišķi labi redzams uz pakaļējo galu. Pašā 
galā somiti paliek piepeši mazāki un izbeidzas a r t ū p ļ a jeb 
a n ā l o somitu, kurā ir vertikāla sprauga, t ū p l i s (anus, 
16. zīm., a n ) . Visiem somitiem ir mazi ķermeņa iekšienē ve­
doši caurumiņi , daudzo iekšējo orgānu ārējie gal i ; tuvāk pie 
viņiem pakavēsimies apskatot orgānus. No ka t r a somita, iz-
Zīm. 17. 
D iagrama sar iņu darbības paskaidrošanai . A r punktiem apz īmēts stā­
voklis, kad sariņi saliekti pretējā v irz i enā; m 
w — ķermeņa s iena. 
muskuļi , s — sariņi , 
ņemot divus jeb t r īs priekšējos un pēdējo, nāk ā rā četras gru­
pas īsu un mazu sar iņu ( s e t a e ) . Viņi s t iepjas pa ķermeni 
četrās gareniskās r indās. Divas no šīm r indām ir vēdera pusē, 
pārējās divas va i rāk uz malām. Sariņi nāk ā rā no ķermeņa 
iekšienē, kur tie ir savienoti a r tieviem muskuļiem, š ie 
muskuļi sar iņus var kus t inā t uz priekšu un atpakaļ, izbīdīt ā r ā 
un ievilkt iekšā (17. zīm.) . Sariņiem ir liela nozīme pie kustē­
šanās. Bīdot viņus atpakaļ, ķermenis s tumjas uz priekšu, stum­
jot tos uz priekšu, t ā rps var līst atpakaļ. Tā tad sar iņi ir ļoti 
vienkārši un pirmēji locekļiem līdzīgi orgāni. 
*) Somitus skaitot , prostomiju nekad neskai ta l īdz; p irmais somits ir 
tūdaļ aiz mutes . 
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Ķermeņa uzbūves plāns. Sliekas ķermenis (18. zīm.) , tā ­
pa t k ā augstāko dzīvnieku ķermenis , pas tāv no divām viena 
o t rā (al) iebīdītām caurulēm, š īs caurules vienu Ao o t ras šķir 
labi liela sp rauga jeb dobums (coe). Iekšējā caurule i r b a r ī ­
b a s k a n ā l s , ku r š sākas a r m u t i un beidzas a r t ū p l i . 
Ārējā caurule i r ķermeņa siena, un telpa s t a rp abām caurulēm 
i r ķ e r m e ņ a d o b u m s ( c o e 1 o m ) . Ķermeņa dobums tomēr 
nav no viena līdz o t r am galam brīva sprauga. Viņu šķērsām pār-
Zīm. 18. A, B . C. 
A . Sl iekas garen i skā gr iezuma d i a g r a m a : redzamas divas caurules , ķer­
m e ņ a dobums (celoms) un šķērss ienas . B ; šķērsgr iezuma d i a g r a m a : al — 
bar ības kanāls , an — tūpl is , coe — ķermeņa dobums, m mute. C, ga lveno 
orgānu sakārtojuma d i a g r a m a : m mute , an — tūpl is , al — barības kanāls , 
ds — šķērss ienas , d v — m u g u r a s as ins vads , v — vēdera vads , c v — 
gredzena vadi , n — nefridij i jeb otdalošie orgāni , c g — smadzeņu 
g a n g l i j i : c g — vēdera g a n g l i j u ķēde, o d — olvads, o d — olu dziedzeris. 
Bu l tas a izrāda as ins r iņķošanas virzienu. 
dala vesela r inda plānu muskuļa sieniņu, k u r a s sauc p a r š ķ ē r s ­
s i e n ā m jeb d i s e p i m e n t i e m . No t am rodas vesela r inda 
gandrīz vienādu nodaļu, ku rām pa vidu cauri velkas bar ības ka­
nāls . K a t r a šāda nodaļa atbilst vienam somitam un šķērssienas 
ir tur , k u r ārpusē redzamas 39. lappusē minētās r ievas. Visi 
ķermeņa orgāni pirmēj i i r at t īst ī jušies no šo nodaļu sienām. 
Daži no šiem orgāniem, piem. atdalošie orgāni , iesākās nodaļu 
dobumā, t. i. celomā. 
K a t r a somita muguras puses vidējā daļā (izņemot pirmos 
divus vai t r ī s ) , i r mazs caurumiņš ( m u g u r a s jeb d o r s a 1 ā 
p o r a ) , k u r a iet cauri ķermeņa sienai un savieno ķermeņa do­
bumu a r ārieni*'). Citas poras, k u r a s arī iet cauri ķermeņa 
sienai dažādu orgānu dobumos, aplūkosim vēlāk. 
*) J a dzīvu t ā r p u kair ina, tad no š īm porām v iņš bieži izmet pie-
na inu šķidrumu. Šī šķ idruma nozīme nav vēl skaidri izprasta . 
Dzīvnieku ķermeņa orgāni. Orgānu sistēmas. Sliekas mie­
sas lielākā daļa i r no protoplasmas. Lai tāds dzīvas vielas dau­
dzums varētu nepār t raukt i dzīvot un izpildīt visas sliekas ķer­
meņa prasības, ta i vajaga būt spējīgai iegūt pietiekošu bar ības 
daudzumu, to sagremot, uzsūkt un iznesāt pa visam miesas da­
ļām, kā arī uzbūvēt j aunu protoplasmu un segt zudumu. Slie­
kai jāuzņem ne tikai ārējie un iekšējie iespaidi, bet viņai va­
jaga būt arī kustīgai un spējīgai mainī t vietu. P a r visām lie­
tām, ka t ra i daļai jādarbojas sakarā un saskaņā a r visām citām 
daļām, lai organisms nebūtu vienkāršs orgānu savārst ī jums, 
bet gan apvienoti darbīgs ķermenis . 
Šīs d a r b ī b a s jeb f u n k c i j a s izpilda barības uzņem­
šanas, gremošanas, uzsūkšanas, cirkulācijas jeb sulu riņķoša­
nas, atdalošie jeb ekskrecijas, maņu, kustību un koordinācijas 
orgāni. Visi viņi rūpējas pa r individa labklājību. Vairošanās 
jeb reprodukcijas orgānu uzdevums ir sugas uzturēšana, t ā tad 
viņi gādā vairāk par rāsu nekā pa r individu. 
No dažādiem orgāniem a r vienādu funkciju rodas o r g ā n u 
s i s t ē m a s , kā piem. barošanās sistēma, cirkulācijas sistēma 
u. t. t. Tās sistēmas, ku ras tieši nodarbinātas a r vielas uzņem­
šanu un izmešanu, kā piem. barības uzņemšanas, gremoša­
nas, uzsūkšanas, cirkulācijas un atdalošās sistēmas, sauc par 
b a r o š a n ā s jeb v e g e t a t i v ā m s is tēmām; turpre t ī tās 
sistēmas, kurām ir dar ī šanas vairāk a r organisma at t iecībām 
pret apkār tn i nekā pre t sevi, sauc par s a k a r u jeb a n i m a-
l ā m sistēmām, šei t pieder atbals ta , kustības, (ieskaitot arī 
virzīšanos), maņu u n koordinācijas s is tēmas; šeit jāpieskai ta 
arī vairošanās sistēma, kura i i r galvenā kā r t ā att iecības pre t 
citiem individiem. 
A. B a r o š a n ā s o r g ā n u s i s t ē m a s . V i ņ u s p e c i ā l ā 
m o r f o l o ģ i j a u n f i z i o l o ģ i j a . (B. skat. 52. lapp.) 
Barošanās sistēmas. (Barošanās orgāni). Sliekas pār t iek 
visvairāk no lapām un t rūdošām augu daļām. Viņas labprā t 
ēd arī gaļu, taukus un citas dzīvnieku vielas un ierij arī lielus 
daudzumus zemes, no ku ra s uzsūc ne t ikai tanī esošās organi­
skās vielas, bet laikam ar i mi t rumu un mazus daudzumus da­
žādu sāļu. Slieku barības galvenā sastāvdaļa i r dzīvnieku vai 
augu vielu dažādie savienojumi. Svarīgākie no tiem ir p r o -
t e i n i (protoplasma, olbaltums u. t. t . ) , o g ļ h i d r ā t i (stēr­
ķele, koksne) un t a u k i , š īs vielas dzīvnieks izlieto j aunas 
protoplasmas ražošanai, kura i jāieņem nolietotās protoplasmas 
vieta. Bet dzīvnieks nespēj šos mater iā lus tieši pārvērs t savas 
miesas vielā. Barībai jā t iek iepriekš ķimiski pārveidotai . Šo 
ķimisko barības pārveidošanu vispārīgi sauc par g r e m o -
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s a n u ; t ikai pēc sagremošanas barība va r t ik t uzsūkta cirku­
lācijā. Tamdēļ barību neuzņem tieši miesā* bet caurulei līdzīgā 
ķimiskā laboratori jā, kuru sauc pa r b a r ī b a s k a n ā l u , caur 
kuru bar ība iet lēni cauri , pie kam vietvietām uz viņu iedarbo­
j a s dažādas ķimiskas vielas, saukt i g r e m o š a n a s f e r ­
m e n t i . Šīs vielas i r izšķīdušas ūdeņainā šķidrumā, g r e m o ­
š a n a s s u l ā . šo šķidrumu ražo bar ības kanāla sienas. Caur 
minēto vielu darbību cietā barība a tšķidr inās un v a r t ik t uz­
sūkta miesā. 
Bar ības kanālu var sadalī t va i rākās dažādi ierīkotās daļās. 
Ka t r a i no š īm daļām i r sava loma gremošanā. Sākot no mutes , 
izšķiram sekošās da ļas : 
1. g ā m u r s ( p h a r y n x , 19. zīm. p h ) , iegarens, mucai lī­
dzīgs bar ības kanā la paplašinājums, ku r š sniedzas apmēram līdz 
6-tam somitam. Tā sienas i r biezas un muskuļainas. No viņa 
ķermeņa dobuma virspuses uz ķermeņa sienām staruveidīgi iz­
plešas daudz smalku muskuļu. Šiem muskuļiem savelkoties, gā-
m u r a dobums paplaš inās ; j a mute i r -bijusi pielikta cietam 
priekšmetam, piem. lapiņai 1 vai akment iņam, t ad gāmurs dar­
bojas uz viņu k ā sūcošs pumpis ; t ā dzīvnieks v a r s a tu rē t barī­
bas vai citādus pr iekšmetus un viņus vai nu nor ī t vai ievilkt 
alā. Muskuļainā gāmura sienā i r daudz s īku p i e k a l u " dzie­
dzeru. P a r to darbību nekas noteikti nav zināms, lai gan ne­
šaubāmi no viņiem gāmura dobumā izplūst gremojošs šķidrums. 
2. B a r ī b a s r ī k l e , ( o e s o p h a g u s , zīm. 19. oe) i r 
slaika caurule a r plānām sienām. Viņa st iepjas no 6-tā līdz 
15-tam somitam. Caur viņu t ā rps nori j barību. Šinī bar ības ka­
nāla nodaļā bar ība virzas lēni, dzīta no viļņveidīgas bar ības 
rīkles sienas savilkšanās (p e r i s t a 11 i k a, 48. lapp.) , 11-tā un 
12-tā somita robežās i r t r ī s pār i maisiņu, kur i no malām a tveras 
bar ības rīklē. T i e i r k a ļ ķ u d z i e d z ŗ i (clg) . Viņos i r 
daudz cietu ogļskābā kaļķa graudiņu. Darvins domā, ka šis 
kaļķis va r palīdzēt sagremot barību, neitralizējot barības ka­
nālā no lapām rodošās skābes, un novietojoties dziedzeros, pa­
sargāt organismu no pārpludināšanas a r kaļķiem, sevišķi, j a 
t ā rp i dzīvo kaļķainā zemē. 
3. G u z a (c ) , ap 16-to somitu. Bar ības kanāla plānās 
sienas izplēstas maisam līdzīgi. Krā tuve norītai barībai . 
4. M u s k u ļ k u ņ ģ i s (g), ap 17-to somitu ; cilindriska, cieta 
un muskuļaina daļa, izklāta a r r a g a plēvīti, šei t bar ība t iek sa­
mais ī ta im sagatavota sagremošanai nākošā nodaļā. 
5. Z a r n u k u ņ ģ i s (s. i . ) , fizioloģiski līdzinās reizē 
augstāko dzīvnieku kuņģim un zarnām. Tā i r t a i sna caurule 
a r plānām sienām, kura st iepjas no muskuļkuņģa līdz tūplim. 
Zarnukuņģī nav dziedzeru, kur i līdzinātos augstāko dzīvnieku 
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aknām vai aizkuņģa dziedzerim (pancreas) . Gremošanas sulu 
ražo pašas barības kanāla sienas, kuras ir k a t r ā somitā uz abām 
pusēm maisveidīgi paplašinātas (divert icula) . No sākuma šie 
Zīm. 19. 
Sl iekas ķermeņa priekšējā ga la izskats , uzgriežot to muguras pusē. ao — 
aortas loki, c — guza, c g — smadzeņu gangl i j i , c gl — kakla dziedzeri, 
d — šķērss ienas , d v — m u g u r a s vads , g — muskuļkuņģis , oe — barības 
rīkle, ph — gāmurs , ps — prostomijs , s i — z a r n u k u ņ ģ i s ; redzami tā 
malēj ie izspiedumi; s — sēklas uzņēmēji , s v 1 , s v 2 , s v 3 — tr ī s pāri ma­
lējo sēklas pūs l ī šu . 
izspiedumi ir lielāki un labi saredzami, bet tūpļa virzienā pa­
liek arvien mazāki un beidzot gandrīz nav vairs manāmi . 
Zarnukuņģa iekšējā v i rsma vēl ir palielināta no tam, 
ka muguras puses vidū visgarām stiepjas dziļa bar ības cau­
rules dobumā iespiesta kroka, kuru sauc par a k l o k r o k u 
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( t y p h l o s o l i s ) . Aklā kroka nav redzama no ārpuses, bet 
pa rādās t ikai , uzgriežot zarnukuņģis no sāniem vai apakšas , 
jeb a r ī šķērsgriezumā, Tā i r bagāt i apgādā ta a r asinsva­
diem, k u r i šeit iespiežas no m u g u r a s vada (32. z īm.) . T ā s 
galvenā nozīme i r palielināt bar ības uzsūkšanas v i rsmu 
(salīdz, a r spiralo kroku haizivs z a r n ā ) . 
Za rnu kuņģa ārē jā v i rsma i r pā rk lā ta a r dzel tenbrūnam 
„chloragogenām šūniņām". Agrāk domāja, ka t ā s ražo 
gremošanas sulu un tādēļ sauca par „aknu šūniņām". Iz­
rādījās, ka t ā i r maldīšanās. Viņām i r nozīme bar ības at­
lieku izmešanā no organisma (51. lapp.) . 
G r e m o š a n a . Gremošana sākas jau p i rms bar ības nokļū­
šanas bar ības kanālā. P i rms ierīšanas lapas u. t. t . tiek sasla­
p inā tas a r gremošanas sulu, ku ru t ā r p s izlaiž no mutes . Gal­
venā sagremošanas darbība tomēr norisinās zarnukuņģī . Gre­
mošana paliek arvien vājāka, barībai virzoties uz pakaļējo galu. 
Mēģinājumi pierāda, ka no t r im bar ības vielu galvenajām sa- > 
stāvdaļām gremošanas sula iedarbojas t ikai uz divām, t. i. uz 
proteīniem un stērķeli (ogļhidrāt iem). Ar to viņa līdzinās 
augstāko dzīvnieku aizkuņģa dziedzera (pancreas) šķidrumam. 
A r savu sārmaino reakciju tā vēl vai rāk a tgādina pēdējo. Pēc 
līdzības vajadzētu domāt, ka gremošanas sula iedarbojas ar ī 
uz taukiem, bet t a s vēl nav pierādīts . 
Krukenbergs un Freder iks pierādīja, ka sliekas gre­
mošanas sulā i r vismaz t r ī s fermenti . K ā šie autori ap­
galvo, t ie esot sastopami vienīgi zarnukuņģī . š ie fer­
ment i i r : 
1. p e p t i s k s f e r m e n t s , kurš skābā šķīdumā 
pārvērš proteinus šķīstošos un difundējošos p e p t o n o s ; 
t ā t ad šis ferments i r līdzīgs augstāko dzīvnieku kuņģa 
sulas p e p s i n a m. 
2. t r i p t i s k s f e r m e n t s , ku ram i r t āds pa ts 
iespaids uz proteiniem, bet t a s darbojas vienīgi sā rmainā 
šķ īdumā; t ā t ad i r līdzīgs augstāko dzīvnieku aizkuņģa 
dziedzeru sulas t r i p s i n a m. 
3. i e s a l a jeb d i a s t a t i s k s f e r m e n t s , pār ­
vērš stērķeli glikozē (vīnogu c u k u r ā ) ; darbojas sā rmainā 
šķīdumā, tādēļ līdzīgs siekalu ptialinam un aizkuņģa dzie­
dzera sulas stērķeli noārdošam (amilolitiskam) fermentam. 
U z s ā k š a n a , Gremošanas sulas fermenti pārvērš cie­
tos proteinus šķīstošos un difundējošos peptonos, stērķeļu vie­
las — cukurā (glikozē). šie produkti izšķīst šķidrumos un tad, 
barībai pamazām virzoties pa barības kanālu, pēdējā sienas tos 
uzsūc. Uzsūkšanas ī s tā būtība nav vēl pilnīgi noskaidrota, bet 
i (spējami, ka lielākā daļa barības iespiežas zarnukuņģa sienās 
difūzijas (osmozes) ceļāl Pēc iziešanas caur s ienām t ā nokļūst 
asinīs un tiek iznēsāta pa visām miesas daļām. Barības kanālā 
atlikušo daļu (šī daļa nekad nav bijusi miesas sastāvdaļa) bei­
dzot izmet caur tūpli kā mēslus (faeces). Šis izmešanas jeb 
„defekacijas" process nav jāsamaina a r a tdal īšanas jeb e k s -
k r e c i j a s procesu, kuru aprakst īsim vēlāk. 
Cirkuļa ci ja x sistēma. Uzsūkto barību iznēsā pa miesas da­
ļām divējādi : 
1. a r c i r k u l ā c i j u ķ e r m e ņ a d o b u m ā . Celoms 
ir pildīts a r bezkrāsas šķidrumu (ķermeņa dobuma šķidrums), 
kurš jāpielīdzina l imfai 'vai asinīm. T ā r p a m lienot, ķermeņa 
sienas savelkas un ķermeņa dobuma šķ idrums staigā caur vi-
Zīm. 20. A. B . 
Sl iekas ķermeņa dobuma šķidruma fagocit i . A, — fagoc i tu sakopojums 
ap svešu ķermeni. B — fagoci ts , ar dobuļiem. (Pēc Mečņikova.) 
sām celoma daļām un šķērssienu nevienādajām spraugām. Kad 
sagremotā barība ir izspiedušies cauri za rnukuņģa sienām, vi­
ņas lielākā daļa nokļūst ķermeņa dobuma šķ idrumā un no še­
jienes pie tiem orgāniem, kurus šis šķidrums apskalo. Ķermeņa 
dobuma šķidrumā ir divas daļas : bezkrāsains šķidrums, kuru 
sauc par a s i n s s ū k a l ā m jeb p 1 a s m u, un b e z k r ā ­
s a i n a s a t s e v i š ķ a s š ū n i ņ a s jeb ķ e r m e n ī ši, kuri 
peld plasmā. Viņām ir ievērojama spēja, lēni, bet nepār t raukt i 
mainī t savu veidu, šīs šūniņas ļoti a tgādina a m ē b a s , un 
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pa r t ā d ā m mēs t iešām viņas arī turē tu , j a sas taptu stāvošā ūdenī. 
Tagad, turpre t ī , zinām, ka šie ķermenīši dzīvo organismā un 
izceļas t ā p a t kā visas citas ķermeņa šūn iņas ; t ā tad viņi ir ne­
vis patstāvīgi dzīvnieki, bet sliekas ķermeņa šūniņas . Ķermeņa 
dobuma šķidrums patiesībā i r a u d i , sastāvoši no brīvām, bez­
krāsa inām šūniņām, ku ra s peld šķidrā s tarpšūniņu vielā. Šīs 
brīvi peldošās šūniņas ir miesas apt ī r ī ta jās , r i jējas šūniņas jeb 
f a g o c i t i, kur i apr i j un iznīcina miesas a tk r i tumus / Domā, 
ka viņi pat uzbrūk miesā iekļuvušiem parazīt iem, piem. baktē­
r i j ām (20. zīm.) . 
2. a r c i r k u l ā c i j u v a d o s . Bez cirkulācijas ķermeņa 
dobumā ir vēl kāds cits sarežģītāks cirkulācijas aparā ts , kurš 
sas tāv no visā miesā zarojošām caurulēm, a s i n s v a d i e m . 
Pa šiem vadiem tiek dzīts sarkans , asinīm līdzīgs šķidrums, 
kurā , t āpa t kā augstāko dzīvnieku asinīs, i r šķidrās sūkalas 
j eb p l a s m a un ķ e r m e n ī š i . Pēdējie i r ieplakani, vārpst -
veidīgi. Sa rkanā k rā sa ceļas no sevišķas vielas, h e m o g l o ­
b ī n a . Augstākos dzīvniekos tā a t rodas pašos ķermenīšos, bet 
šei t i r izšķīdusi plasmā. Asinsķermenīši ir bezkrāsaini. 
Sliekai nav sevišķa asinis pumpējoša o rgāna j eb sirds, kādu 
a t rodam augstākos dzīvniekos. Tās vietu izpilda daži lielāki 
asinsvadi (piem. m u g u r a s vads un „aor tas loki") a r muskuļai­
nām un savilkties spējīgām (kontrakt i lām) sienām, k u r ā m viļņ­
veidīgi savelkoties, asinis tiek dzī tas vienā virzienā, š ie viļņi 
skr ien no asinsvada viena gala līdz o t ram („peristal t iska savilk-
šanās" . Skat . 43. lapp.) pēc kār tē j iem starpbrīžiem un tādēļ 
r ada „pulsu". No savilkties spējīgiem vadiem nozaro vadi bez 
šīs spējas, kur i dalās un atkal pārdalās , kamēr paliek p a r ļoti 
smalkām caurulī tēm a r plānām sieniņām, š ie vispēdējie zariņi , 
ku rus sauc pa r m a t u v a d i ņ i e m j eb k a p i 1 a r i e m, ie­
spiežas un tīklveidīgi izplatās gandrīz visos orgānos un audos. 
Asiņu s t raume, pēc iziešanas caur kapilariem, salasās lielākos 
vados, kur i agrāk vai vēlāk atkal ietek savilkties spējīgos vados 
un t ā noslēdz asiņu r iņķi . Tā tad asinsvadi rada noslēgtu cau­
ruļu sistēmu un jādomā, ka asinīm ir gluži noteikts r iņķošanas 
ceļš, ku r š gan visos sīkumos vēl nav pazīs tams*) . 
Tagad aplūkosim galveno asinszaru sakār to jumu sliekā. Lie­
lākais un arī svarīgākais savilkties' spējīgais vads i r : 
a. m u g u r a s jeb d o r s a l a i s v a d s (19. zīm., d. v . ) — 
gara , muskuļaina caurule virs bar ības kanāla. Dzīvā t ā rpā , j a 
t a s i r izstiepies, šis vads skaidr i redzams caur caurspīdīgo ādu 
k ā tumšsarkana , gandrīz ta isna str īpa. Viņa paliek zāģveidīga, 
*) Jāaizrāda, ka grūt i a tšķirt „arter i jas" no „venām", j a n a v s irds. 
Vieg lāki var atšķirt «pievadošos vadus", pa kuriem as inis tek kapi laros , no 
„promvadošiem", p a kur iem as inis p lūst projām no kapi lariem. 
— 48 — 
j a t ā r p s savelkas. Uzmanīgi to aplūkojot, va r bieži novērot 
viļņiem līdzīgu savilkšanos skrējām no pakaļējā gala uz priek­
šējo. Vēl labāki t a s redzams, ja t ā rpu apdullina a r chloroformu, 
un sevišķi labi tad, j a visgarām muguras pusē pārgr iež ādu. 
Tad muguras vads redzams kā gluži sa rkana , drusku izliekta 
caurule, kura st iepjas virs barības kanāla. Viļņveidīgās sa-
vilkšanās viena pēc o t ras nepār t rauk t i nāk no pakaļējā gala 
un iet līdz priekšgalam, kur muguras vads sadalās ap gāmuru 
daudzos zaros (19. zīm.). 
šo vienmērīgo savilkšanos iznākums i r tas , ka šķidrums 
caurulē tiek s tumts uz priekšu, tāpa t kā šķidrums gumijas 
caurulē, velkot to caur pirkstiem. Vēl labāk to attēlo pirkstu 
darbība s l a u c o t . Šī vadu darbība ir raks tur īgs p e r i s t a 1-
t i s k a s s a v i l k š a n ā s piemērs. 
b. V ē d e r a jeb s u b i n t e s t i n a l a i s v a d s ir taisns 
un stiepjas zem barības kanāla līdztekus augšā apraks t ī tam. 
Pa viņu atgriežas muguras vadā uz priekšu dzītais šķidrums 
atpakaļ uz ķermeņa pakaļējo daļu. Gāmurā viņš sadalās dau­
dzos zaros, kuri uzņem šķidrumu no muguras vada zariem. 
c. G r e d z e n a jeb k o m i s u r u v a d i metameri at­
kār tojas un stiepjas no muguras vada uz leju ap barības kanālu, 
beidzot savienodamies a r vēdera vadu. Viņi ir vairāki, un sva­
rīgākie no tiem i r : 
1. B a r ī b a s r ī k l i i e s l ē d z o š i e v a d i jeb a o r ­
t a s l o k i , kurus bieži sauc arī pa r „sirdīm", jo tie, t āpa t kā 
muguras vads, ir spējīgi savilkties (kontrakt i ī i ) . Kopā ar mu­
guras vadu tie ir visu riņķojošo asiņu dzenošais aparā t s . Pa­
visam s ta rp 7-to un 11-to somitu ir pieci pāri resnu, barības 
rīkli aptverošu vadu. šiem vadiem nav zaru un viņi iet tieši 
no muguras vada uz vēdera vadu. Šie vadi spēj peristalt iski sa­
vilkties; t ie uzņem asinis no muguras vada un dzen t ās vēdera 
vadā. 
2. M u g u r a s - z a r n a s jeb d o r s o - i n t e s t i n a l i e 
v a d i stiepjas no muguras vada zarnas sienās, zarnukuņģa ap­
vidū. Viņu ir divi vai t r īs pāri ka t rā somitā. Šie vadi, t āpa t 
kā muguras vads, ir šinī ra jonā bieži pārklāt i a r pigmentētām 
aknu šūniņām. Tamdēļ paras t i viņu sa rkanā krāsa nav redzama. 
Pretēj i aor tas lokiem, šie vadi zarnas sienās sakr ī t kapilaros, 
kuri savienojas a r vēdera vadu zariem. 
3. M u g u r a s - ķ e r m e ņ a s i e n a s jeb d o r s o - t e -
g u m e n t a r i e v a d i stiepjas ka t r ā pusē no muguras vada 
pa šķērssienu ķermeņa sienā, šie tievie vadi iet ķermenim 
taisni apkār t un savienojas a r garenisko vadu (subneiral i ) , 
kurš a t rodas zem vēdera nervu stīgas (skat. zemāk) . Tie zaro 
ķermeņa sienā, šķērssienās un nefridijos. 
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A s i ņ u r i ņ ķ o š a n a . Sliekas asiņu r iņķošana s īkumos 
vel nav noskaidrota, bet t ikai vispārējos vilcienos. Droši zinām, 
ka viss asiņu daudzums tek uz priekšu pa muguras vadu, tad 
uz leju riņķī pa aor tas lokiem vēdera vadā un no šejienes a t ­
pakaļ uz pakaļējo galu. Asiņu t ieša ieplūšana no šejienes a tkal 
muguras vadā i r apšaubāma. Vist icamākais ir ieskats, ka asi­
nis no vēdera vada plūst caur vēdera — za rnu (ventrointest ina-
liem) vadiem zarnas kapilaros un no šejienes pa muguras -
zarnu (dorsointestinaliem) vadiem muguras vadā. Bet i r iespē­
jami , ka a tgr iešanās notiek caur muguras -ķermeņa sienas va­
diem, un ka pa muguras-zarnas vadiem asinis plūst no muguras 
vada uz zarnu. 
Nupa t mēs aplūkajām t ikai asinsvadu acīmredzamākās 
īpatnības un daudz svar īgus sīkumus a t s tā jām neminētus . 
Zarnukuņģa gredzena vadiem va r sekot t ikai mazu gaba­
liņu, t iem iznākot no mugura s vada. Viņi šeit tūdaļ sakr ī t 
ļoti daudzos sīkos zaros1, kur i iet līdztekus a p k ā r t uz leju. 
Pievadošie vadi tieši netek vēdera vadā, bet ieplūst vēdera 
vadam blakus un līdztekus za rnukuņģa sienā ejošā vadā. 
Vēdera vads ir gluži nošķir ts no zarnukuņģa . A r īsiem za­
riem, (paras t i diviem k a t r ā somitā) t a s savienojas a r 
augstāk ejošo vadu. To va r skaidri redzēt muskuļkuņģa 
apvidū. I r ar ī dažāds skai t s tievu sānu vadu, kur i pa da­
ļai sakr ī t tīklveidīgi, pa daļai saplūst ļoti sīkos līdztekus 
ejošos un muskuļkuņģi ietinošos vados. Guzā i r t r ī s vai 
četri pār i m u g u r a s vada sānu zaru, kur i sadalās smalkā 
tīklā, bet nesaplūst līdztekus zaros, kā muskuļkuņģī. Guzas 
apvidū (13-tā un 14-tā somita apvidū) paras t i i r divi pār i 
vadu, kur i velkas apkā r t bar ības rīklei. 11-tā un 12-tā so­
mi tā iet smalki zari uz ka t ru kaļķu dziedzeri. Pa t s p i rmais 
pāris gredzena vadu ir 6-tā somitā ; t a s i r ļoti sīks. Uz 
priekšu no šiem vadiem muguras vads sadalās gāmura 
tīklā. 11-tā somita sākumā ir t r ī s vēdera vadi. Divi papildu 
vadi a t rodas galvenam vadam abās pusēs un sadalās za­
ros abos gāmura sānos. Aor ta s loki ieplūst vidējā jeb vē­
dera vadā. Ieplūšanas vietā vēdera vads k a t r ā pusē savie­
nojas a r attiecīgo sānu vadu. 
Bez m u g u r a s un vēdera vada i r vēl t r ī s citi mazāki 
gareniski vadi. Divi no viņiem ir ļoti sīki un a t rodas abās 
pusēs v i rs nervu st īgas (56. a lpp.) . No ka t r a gangli ja t ie 
ra ida sīkus zar iņus gar sānu nerviem, š ie i r v i s n e r v u 
( s u p r a n e i r a l i e ) vadi (s. n . ) . Trešais gareniskais 
vads i r nervu st īgai apakšā ( a p a k š n e r v u , s u b n e i -
r a l a i s v a d s ) . K a t r ā pusē viņā ietek muguras-ķermeņa 
sienas vadi, kur i savā ceļā savienojas a r ķermeņa sienas 
Vilsons. Bioloģija. 4 
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un šķērssienu kapīlaro tīklu, un ra ida lielus zarus nefri-
dijos. 
Bez sānu vadiem, kur i nāk no virsnervu un apakšnervu 
vadiem, k a t r ā somitā i r vēl pār i s „ventro-lateralo" vadu, 
kur i iet no vēdera vada nefridijos. Tie laikam uzņem asi­
nis, ku ras nefridijos ienākušas caur muguras-ķermeņa sie­
nas vada zaru. 
A t d a l o š ā jeb e k s k r e c i j a s s i s t ē m a . Atdalo­
šās sistēmas uzdevums ir iznest no miesas dažādu audu noār­
dīšanas produktus, šei t nevar pieskaitī t barības vielu atl ikumu 
izmešanu caur tūpli ( izkārnīšanās jeb defekacija, skat. 46. 
lapp.) . Caur tūpli izmestās vielas nekad nav bijušas uzsūktas 
un tāpēc arī nav bijušas pašas miesas sastāvdaļas. Atdal īšana 
nozīmē tādu vielu izmešanu no miesas, kuras agrāk i r bijušas 
miesas vielā, bet nolietotas un nav vairs dzīvas. Augstākos dzīv­
niekos šo uzdevumu izpilda nieres, plaušas un āda, jo nolie­
totās vielas ir mīzalos, elpā un sviedros. Sliekā šo uzdevumu 
izpilda sīki orgāni, kurus sauc par n e f r i d i j i e m . Kat rā 
somitā, izņemot pirmos t r īs jeb četrus (22. zīm.) 
ir divi nefridiji . 
Ka t r s nefr idi js i r gara , mezglā savīta caurule, 
pievienota šķērssienas pakaļējai pusei. Tie a t rodas 
ķermeņa dobumā blakus barības kanālam. Ar vie­
nu galu caurule iziet cauri ķermeņa sienai un bei­
dzas ārpusē ar mazu caurumiņu s tarp ārējo un 
iekšējo sai iņu rindu. Caurules otrs gals izurbj 
šķērssienu ļoti tuvu tai vietai, kur pēdējai iet cauri 
nervu stīga, un beidzas a r lielu, piltuvei līdzīgu 
paplašinājumu iepriekšējā somita dobumā. Piltu­
ves malas un caurules augšējās daļas iekšpuse ir 
biezi pārk lā ta ar spēcīgām skropstām 
(21. zīm.) , kuru darbība rada s t raumi 
virzienā no ķermeņa dobuma piltuvē un 
_. caur nefridiju ā rā . 
/ u n . 21 . 
Nefr id i j s . S ieniņas skrop- N e f r i d i j a mezg lā var atšķirt t r ī s dažādas 
s ta inā sega . N e f r i d i j a c i lpas. P a š a i caurulei ir piecas krasi dažādas 
s ieniņa. Izvads. Pi l tuve, d a ļ a s : 
1. P i l t u v e jeb n e f r o s t o m s ir no a u g š a s uz leju p lakana u n 
t ā s dobums ir l īmeniska sprauga . P i l tuve ir uzbūvēta no ska i s tām skrop-
s ta inām šūniņām. Pēdē jo skropstas izplēšas g a r p i l tuves malu l īdzīgi 
vēdekļa s tariem. Pi l tuve izbeidzas 
2. „š a u rā c a u r u 1 ē". T ā ir ļoti smalka, s a v ī t a caurule ar plā­
n ā m s ienām, kuras sākas no pi l tuves un izta isa p irmo u n otro ci lpu. Da­
žās caurules daļās iekšienē ir divas garen i skas skropstu r indas . T ā iz­
beidzas 
— 51 — 
3. v i d ē j ā c a u r u l ē , kura a izņem otro cilpu. Šī ir l ie lāka caur­
mēra , apmēram v i s a v ienādi izklāta ar skropstām, un t ā s s ienas ir pig-
mentē tas . V i ņ a ietek 
4. p l a t a j ā c a u r u l ē , kurai ir vēl l ie lāks caurmērs un graudai -
n a s dziedzeru šūniņu s ienas . Šai daļai nav skropstu. V iņa s t iepjas otrā 
ci lpā, tad iet p irmā cilpā, pēc t a m trešā un beidzas ar 
5. m u s k u ļ a i n o d a ļ u jeb v a d u , k u r a iz ta isa trešo cilpu. Tā 
a tveras ārpusē , š a i nefr id i ja p latākai daļai ir muskuļa inas s ienas un 
v iņa beidzas ar m a i s a m jeb pūs l im l īdz īgu rezervuāru, kur uzkrājas at­
dal ī tās v ie las un no kurienes tā s t iek izmestas ārā. 
N e f r i d i j a dažādās daļas sa tura kopā saišķaudi un no ārpuses t ie 
ir pārklāt i ar b a g ā t ī g u as insvadu t īklu. Tievākos as insvados ir daudz 
k a b a t ā m l īdz īgu paplaš inājumu, kuru uzdevums ir pamazināt as iņu s trau­
mes ātrumu. Nefr id i ju barojoš ie as insvadi sav ienojas no v ienas puses 
caur ventro- lateral iem (ve) vadiem, ar vēdera vadu, no otras — pa sub-
neiralo u n muguras -ķermeņa s ienas (dtt.) vadu ar muguras vadu. As ins ­
r iņķošana n a v pi lnīgi noskaidrota. Pēc v i spār p ieņemta uzskata , (skat . 
49 . lapp.) as inis nāk no muguras -ķermeņa s ienas vada nefridijos u n no 
šej ienes p a ventro- lateralo vadu vēdera vadā. Benhems (Benham) pie­
ņem par pare izu pretējo virzienu. Ne fr id i ju a t t ī s t ī šanās rāda, k a to 
skropstu un dziedzeru daļas a t t ī s tās no vienlaidus, apaļa veida šūniņu 
s t ī g a s , kurā vēlāk, serdes šūniņām izzūdot, rodas dobums. Nefr id i ja cau­
ruli var sa l īdzināt ar drenāžas caurulēm, j a pēdējās caurules piel īdzina 
šūn iņām. Nefr id i ja kanāls ne iet v i s s t a r p šūniņām (intercelulari , kā 
gremošanas dobumā) , be g a n i e k š šūniņām (intracelulari , l īdzīgi do-
bul im) . 
Nefridiju darbība līdz šim i r vēl t ikai pa daļai izprasta, 
kau t gan par viņu galveno uzdevumu nav šaubu. Šis uzdevums 
i r izvadīt no miesas slāpekli sa turošas a tkr i tumu vielas, ku ras 
radušās , noārdot olbaltumus. Jādomā, ka šos a tkr i tumus izmet 
m ī z a l v i e l a s [ ( N H 2 ) 2 CO] jeb viņai tuvu radniecīgu vielu 
veidā kopā a r ūdeni un neorganiskiem sāļiem. 
S l i e k a s ekskrecijā ir divi procesi, kuri norit katrs savā nefr idi ja 
daļā. Visp irms caurules dziedzeru s ienas , kuras ir bagāt īg i apgādātas ar 
as insvadiem, a tdala no a s in īm dažas šķidras atkri tuma vie las un ievada 
v iņas caurules dobumā. N o otras puses , p i l tuves skropstas uzķer c ietās 
ķermeņa dobuma šķidrumā peldošās atkr i tuma vie las un arī novada 
caurulē , no kurienes , kopā ar šķidrām vie lām, tā s t iek izvadī tas laukā, š ī s 
c i e tās v ie las , droši v ien, ceļas no l imfas šūniņu sa iršanas un no as insvadu 
u n zarnas v i r spusē a tkr i tušām „žults šūniņām". 
Elpošana jeb respiracija i r divpusīga darbība. Tā izteicas 
br īvā skābekļa uzņemšanā un oglekļa dioksīda atdal īšanā gāzu 
difūzijas ceļā caur ķermeņa virsmu. Brīvo skābekli va r uz­
skat ī t pa r barību, bet oglekļa dioksīdu pa r ekskrecijas jeb a t ­
k r i tuma vielu. Tādēļ elpošana būtu jāaplūko kopā a r barošanos 
u n ekskreciju, bet t ā kā daudziem dzīvniekiem i r īpaši ierīko­
jumi elpošanai, t ad to aplūko atsevišķi kā sevišķu procesu. 
Elpošanas būtība i r gāzu maiņa s ta rp asinīm un gaisu. Tā 
r i t caur plānām plēvēm, k u r a s šķir asinis no gaisa. Slieka šinī 
ziņā ir visvienkāršāki ierīkota organisma paraugs , jo gāzu maiņa 
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viņā notiek caur visu ķermeņa virsmu, gluži t āpa t kā augos. 
Sliekas mi t rās un plānās ķermeņa sienas i r pašā ādas virspusē 
visur cauraustas a r smalkiem asinsvadiņiem, un gaisa skābeklis, 
vai nu no atmosferas jeb izšķīdis ūdenī, visās vietās ļoti viegli di­
funde asinīs, bet oglekļa dioksids izplūst pretējā virzienā. No 
oglekļa dioksida atbr īvotās un a r skābekli piesāt inātās asinis 
cirkulācija aiznes projām iekšējās daļās, ku r t ā s atdod savu 
skābekli audiem un atkal piesātinās a r oglekļa dioksidu. 
Augstāko dzīvnieku sa rkanā asiņu krāsviela (hemoglobins) 
ir taisni t ā viela, ku ra saista un iznēsā asiņu skābekli. Hemo­
globins a r skābekli ķimiski saistās vaļīgā savienojumā, kurš 
vēlāk atkal miesā izirst, a t ra isot brīvu skābekli. Neapšaubāmi, 
arī sliekā t a s notiek tāpa t . 
Pamācoš i apskat ī t a sprāt īgos e lpošanas darbībai nolemtos ierīko­
jumus dažādos dzīvniekos. V i s a s l iekas ķermeņa v irsma noder elpošanai, 
un sevišķu e lpošanas orgānu nav. Dažos dzīvniekos e lpošanas orgāni rodas 
kādai ķermeņa v irsmas daļai diferencējot ies , kura tad uzņemas v isas 
miesas gāzu izmaiņu. Dažiem ūdensdzīvniekiem šādas daļas ir spalvu, 
diegu un plakanu plāksnīšu veidā ( ž a u n a s ) ; daži šādi dzīvnieki tomēr 
vēl pa daļai elpo arī ar v i su ķermeņa v irsmu. Kukaiņu e lpošanas v irsma ir 
pārvērsta smalkās caurulēs ( t r a c h e j ā s ) , kuras no v ir smas iet miesā 
un zaro v i sās v iņas d a ļ ā s ; š ī s t rachejas jāuzlūko par miesā iespies tām 
ārējās v irsmas daļām. Cilvēkā un citos g a i s u elpojošos mugurkaulos elpo­
šanas v i r sma ir ga lvenā kārtā norobežota p l a u š ā s ; t ā s ir v ienkāršs ārē­
jā s v irsmas nos lēgts sakŗokojums, piemērots ātrai gāzu maiņai s tarp asi­
n īm un gaisu . Ir viegl i saprotams, kādēļ augstākos dzīvniekos elpošanai no­
dal ī jušās sevišķas ārē jās v i r smas daļas . Lai notiktu s trauja gāzu maiņa, 
e lpošanas v irsmai neizbēgami jābūt pārklāta i ar plānu, mitru plēvi ; ne 
mazāk s v a r ī g a ir daudziem dzīvniekiem cietā ārējā sega, lai a izsargātos 
no mechansikiem ievainojumiem un saplos ī šanas . Tādēļ ārējā v i r sma ir 
diferencējusies divās da ļās : a izsargu kārtā (v ispārējā ķermeņa s e g a ) , un 
e lpošanas daļā. N o ievainošanas un bojājumiem pēdējo p asargā iebīdī-
šanās miesā, kā t a s mēdz notikt ar p l a u š ā m un trachejām, jeb arī pār-
segšanās armādas krokām, kā piem. z iv ju vai vēžu žaunās . J a e lpošanas 
v irsma iegrimst organismā jeb pārklā jās ar ādas kroku, tad rodas vaja­
dzība pēc pumpējoša mechanisma, kurš dzītu ga i su vai ūdeni e lpošanas 
telpā. T ā radušies daudzi komplicēti e lpošanas pa l īgu mechanismi. 
B. S a k a r u j e b a n i m a l i e o r g ā n i . (A skat. 42. lapp.) 
Kustību sistema. Ķermeņa kustībai ir divējādi mērķi . P i r m ­
kārt , viņa dod dzīvniekiem iespēju mainī t savus sakarus a r ap­
kār tn i , kustēties (vietas ma iņa ) , sa tver t un uzņemt barību un 
izdarīt dažādas piemērošanās kustības. Otrkār t , kustības var 
pārmainī t ķermeņa dažādo daļu savstarpējās att iecības (piem. 
iekšējo orgānu kustības, kustības, kuras dzen asinis, spiež barību 
barības kanālā, samaisa barību, tās , kuras iznes noārdī tās ba­
rības vielas caur nefridijiem, izmet vaislas produktus u. t. t . ) . 
šo kustību lielāko daļu izdara sevišķi veidojumi, kurus sauc 
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p a r muskuļ iem; viņi i r uzbūvēti no ga renām šūniņām (pave­
dieniem, f ibr i lēm), k u r ā m piemīt augs tākā mērā s a v i 1 k š a -
n ā s s p ē j a (skat . 25. lapp.) . Pa ras t i e muskuļi, kā piem. ķer­
meņa sienas, s ā r m u s kustinošie, gāmura dobumu paplašinošie, 
i r gar i pavedienu kūlīši. Citiem muskuļiem nav note ik ta «mu­
skuļa" veida, bet viņos i r t ikai va i rāk vai mazāk pareizi sakār ­
toti muskuļu pavedieni, a r dažiem citiem audiem cauraust i , šāda 
veida muskuļi i r savilkties spējīgos asinsvados, nefr idi ju un 
šķērssienu muskuļainās daļās. No sacī tā saprotams, ka muskuļu 
sis tēma nav apvienota, bet izkaisīta un cieši iemiesota dažādos 
orgānos. 
Ķermeņa s ienas muskuļ i z em ādas ir sal ikti divās kārtās . Ārējā kārtā 
muskuļ i ie t ķermenim riņķī un tādēļ v iņus sauc par g r e d z e n a jeb 
c i r k u l ā r i e m muskuļ iem. Iekšējā kār tā t ie s t i ep jas gareniski , t. i. 
l īdztekus ķermeņa g a r a j a i a s i j , u n ir sakārtot i va irākās jos lās . Svarī ­
g ā k ā s no t ā m i r : 
1. m u g u r a s jeb d o r s a l ā s j o s l a s (32. z ī m . ) , ka trā pusē 
p a v i e n a i ; sat iekas m u g u r a s vidus l īni jā u n s t iepjas abās pusēs līdz sa-
r iņu ārē ja i rindai . 
2 . v ē d e r a jeb v e n t r a l ā s j o s l a s atrodas vēdera vidējai 
l in i ja i abās pusēs s tarp abām iekšējām (apakšē jām) sar iņu r indām. 
3. m a l u jeb l a t e r a l ā s j o s l a s , s tarp abām sar iņu r indām, 
š ī s jos las st ipri ma inās u n dažās ķermeņa daļās va irāk v a i mazāk 
saska ldās blakus jos lās . Vē l ir šaura jos la , kura a izņem te lpu s tarp 
k a t r a s g r u p a s diviem sariņiem. 
S a r i ņ i jāuzska ta p a r kustību sistēmas daļu. Tie izaug 
no dziedzeru šūniņām, ku ra s ieslēdz sar iņu iekšējo galu. Sa­
r iņi , t ā p a t kā mat i , pastāvīgi aug no šīs saknes. Pēc izaugšanas 
un nolietošanās sar iņi t iek nomesti un viņu vietā izaug jauni , 
kur i a t t ī s tās pamazām. Tādēļ k a t r ā g rupā i r dažāda lieluma 
sariņi . Sar iņu iekšējie gali i r pārklā t i a r pa ras tām dziedzeru 
šūniņām, k u r a s no iekšas redzamas kā nelieli paaugst inājumi, 
šos paaugst inājumus sauc p a r s a r i ņ u d z i e d z e r i e m . Uz­
šķēržot t ā rpu no augšas, šie dziedzeri redzami četrās līdztekus 
r indās , pa divām k a t r ā nervu stīgas pusē (22. z īm.) . 
Ka t r a i šādai grupai i r savi i z b ī d o š i e un i e v e l k o -
š i e muskuļi . K a t r ā pusē pa ķermeņa sienas iekšieni s t iepjas 
š au ra s muskuļu šķiedras no augšējās uz apakšējo sar iņu grupu. 
S k r o p s t a s. Otrs kustību orgāns i r skrops tas (viņu 
darbības veidu apskat ī jām 27. lapp.) , ku rām i r izcilus nozīme 
sliekas dzīvē. Skropst iņas pārklāj za rnukuņga iekšējo virsmu. 
Šeit viņas palīdz bīdīt barību. K ā t ikko redzējām, liela loma t ām 
piekrī t ekskrecijā, arī vaislas produktu uzkrāšanā un izmešanā 
un olas apvaislošanā. Skropstu, t āpa t kā muskuļu pavedienu 
darbības pamatā ir savilkšanās spēja ; protoplasrna pā rmaiņus 
savelkas t e vienā t e o t r ā skropstas pusē un pēdējā ta isa sitošas 
kust ības. 
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B a l t i e a s i n s ķ e r m e n ī ši. A m e b o i d ā s š ū n i ­
ņ ā s . L i m f a s š ū n ' i ņ a s . F a g o c i t i . Bez jau minētām 
muskuļu un skropstu šūniņām i r vēl t r ešā šūniņu šķira, kurai ir 
savilkšanās un kustības spējas. Tie i r ķermeņa dobuma šķi­
druma ķermenīši (apskatījām a g r ā k ) . Vēl neilgi a tpakaļ viņu 
darbība bij pilnīgi nezināma, bet tagad vispāri atzīts , ka tie ir 
ķermeņa aptīrī tāji , kuri apr i j nomirušos audus un miesā iekļu­
vušos svešos organismus. Vai viņi uzbrūk un apr i j arī parazi-
t us, kā piem. g r e g a r i n a s un b a k t ē r i j a s , nav vēl pil­
nīgi noskaidrots. Viņi kustas līdzīgi amēbām un a r šķidruma vir­
puļiem ierauj tuvējās sīkās daļiņas. 
Nervu sistēma. Saskaņošanas jeb koordinācijas orgāni. 
I e v a d s . Nervu sistēmas galvenais uzdevums ir regulēt un 
koordinēt pārējo ķermeņa daļu darbību, lai t ā būtu saskaņota 
un apvienota. Ar nervu orgāniem t ā r p s uzņem apkār tnes iespai­
dus, kuri nāk no ārienes pa nervu pavedieniem nervu centros 
saviļņojumu veidā. Pa citiem nervu ceļiem saviļņojumi iet no 
nervu centriem uz āru dažādās ķermeņa daļās un šeit pārveido, 
ap tura jeb ierosina orgānu daļu darbību. Tādēļ dzīvnieks var 
izdarīt kustības, kuras organismu galu galā divējādi piemēro 
apkārtnei (skat. 52. lapp.), t. i. a) piemērojot visu ķermeni kā 
tādu pārmaiņām apkār tnē (piem. sliekas ievilkšanās alā dienai 
tuvojoties (un b) piemērojot pašas ķermeņa daļas vienu otrai, 
tā kā pārmaiņām vienā daļā atbilst pā rmaiņas citās daļās (piem. 
asiņu pieplūšana barības kanālā gremošanas laikā, t ā rpa priekš­
gala spēcīgās kustības, kair inot pakaļējo galu u. t. t . ) . 
Šīs darbības izdara viena jeb vai rākas n e r v u š ū n i ņ a s 
ar gariem un tieviem zariem, kurus sauc pa r n e r v u p a v e ­
d i e n i e m , šie pavedieni ir savienoti kūlīšos — n e r v o s , 
kuri stiepjas visās miesas daļās. Augstāko dzīvnieku nervu šū­
niņu lielākais vairums ir sakopots m e z g l o s jeb g a n g l i -
j o s, no kuriem, kuros un caur kuriem iet nervi, šādu gangliju 
lielāko sakopojumu parast i sauc par c e n t r ā l o n e r v u s i ­
s t e m u. Pārē jās nervu sistēmas daļas, kuras i r saliktas vis­
vairāk no nervu pavedieniem, kaut arī viņās ir nedaudz nervu 
šūniņu un reti gangliji, sauc par p e r i f e r o n e r v u s i ­
s t ē m u . 
N e r v u s i s t ē m a s v i s p ā r ē j ā a n a t o m i j a . Slie­
kas centrālā nervu sistēma sastāv no ga ras r indas metameru 
dubultu gangliju, kur i savienoti savā s ta rpā ar nervu saitēm 
jeb k o m i s u r ā m . Pa t s priekšējais gangliju pāris , kuru sauc 
par s m a d z e ņ u jeb v i r s r ī k 1 e s ganglijiem, a t rodas gā-
mura muguras pusē, netālu no priekšgala (19, 22. z īm.) . No 
ka t ra šī ganglija abās pusēs uz leju iet tieva saite ( b a r ī b a s 
r ī k l e s g r e d z e n a k o m i s u r a) un savienojas a r a p a k š-
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r ī k l e s jeb p i rmo v ē d e r a gangliju pār i . Tā ap bar ības rīkli 
rodas pilnīgs gredzens, kuru sauc p a r g ā m u r a g r e d z e n u . 
No apakšrīkles gangli ja stiepjas uz pakaļējo galu pa vēdera 
vidus daļu v ē d e r a n e r v u s t ī g a . Tā i r salikta no veselas 
virknes dubultotu gangliju, pa vienam pār im k a t r ā somitā. Šie 
gangliju pār i ir savienoti savā s ta rpā a r komisurām. No gangli-
j iem nāk ā r ā blakus nerv i*) . 
Smadzeņu gangliji u n vēdera stīga (komisuras un ar ī gan­
gliji) i r uzbūvēti no nervu šūniņām un pavedieniem, kā t a s ap­
raks t ī t s 80. lapp. 
P e r i f e r ā n e r v u s i s t ē m a . Uz un no centrālās 
nervu s is tēmas iet nervi . No šiem dažādos virzienos ejošiem 
nerviem sastādās per i ferā nervu sistēma. Viņa sas tāv no se-
košām nervu s t ī gām: 
1. Nervu pār is , ku r š iznāk abās pusēs no ka t r a vēdera 
gangli ja un beidzas ķermeņa sienas muskuļos. 
2. Nervs , kur š rodas k a t r ā pusē no vēdera komisuras, 
tūdaļ aiz šķērssienas un vinā izzaro. 
3. Nervu pār is no apakšrīkles ganglija. 
4. K a t r ā pusē pa nervam no gāmura gredzena, tūdaļ pēc 
abu gredzena nervu izšķiršanās. (Sākums nav skaidri redzams.) 
5. Divi lieli smadzeņu nervi, kur i sākas no smadzeņu gan-
glijiem un st iepjas uz priekšu, sadalās daudzos zaros un izzaro 
ķermeņa priekšējā daļā. 
Bez j a u minētiem centrālās nervu sistēmas galveniem 
ganglijiem i r vēl daudz gangliju dažādās ķermeņa daļās. Vis­
ievērojamākie i r g ā m u r a gangliji . Pēc skai ta viņu i r 3 līdz 5 
u n t ie a t rodas k a t r ā pusē gāmuram, tūdaļ iekšpusē no gāmura 
gredzena. Tie i r savienoti a r pēdējo smalkām st īgām un laiž 
za rus cauri g ā m u r a sienai, šo gangliju virkni dažreiz nepie­
mērot i sauc p a r s i m p ā t i s k o sistēmu. 
N e r v u s i s t ē m a s f i z i o l o ģ i j a . N e r v u s a v i ļ ­
ņ o j u m i. K ā izceļas un kāda i r nervu saviļņojumu daba? Pa ­
ras t i saviļņojums rodas nervu pavedienu galā, iedarbojoties uz 
pēdējo kādam kaireklim (s t imulam) . Ja , piemēram, a izkaram 
jeb saspiežam ādu, tad pieskaršanās jeb spiediens darbojas kā 
kaireklis uz nervu galiem ādā un liek nervu savi ļņojumam no 
ārpuses skriet pa nervu pavedieniem uz centrālo nervu sistēmu. 
Nervus va r iekai r inā t a r ļoti daudziem līdzekļiem: mechani-
skiem traucējumiem, kā to t ikko redzējām, a r si l tumu, elek­
t r ību, ķīmisku darbību un, izņēmuma gadījumos, a r gaismu 
u n skaņu. No šīm nervu īpašībām a tka rā j a s t ā r p a spēja, uz-
*) Vēdera s t ī g a s abas puses ir t ik cieši v iena pie otras , k a v i ņ a s 
dubulto dabu var redzēt t ikai gr iezumos. 
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nemt no ā ra nākošos saviļņojumus kā ārpasaules iespaidus. 
Bet bez tam nervu pavedienus var iekair ināt arī fizioloģiskās 
pārmaiņas nervu šūniņās un no tām var rast ies no iekšas uz 
Zīm. 22. 
S l iekas priekšējais ga l s . A t v ē r t s no a u g š a s , barības kanāls un cirkulā­
c i jas s i s tēma nogriezta, c c — bar ības rīkles gredzena komisura, c g — 
smadzeņu gangl i j i , ds — šķērss ienas , f — nefr id i ja piltuve, np — nefri-
dijas , o — olu dziedzeris, od — olvads, ph — gāmurs , ps — prostomij.s, 
r s — sēklas uzņēmējs , s d — sēk lvads , s f — sēklas pi l tuve, s v 1 — 
malēja is sēklas mais iņš t — sēklas dziedzeris, v g un v n c — vēdera 
nervu s t īga . 
āru ejoši saviļņojumi, kur i var iespaidot un kontrolēt dažādu 
orgānu darbību. 
N e r v u savi ļņojuma ī s tā būtība mums nav z ināma, bet jādomā, ka 
tā ceļas no kimiskām vai molekulārām pārmainām protoplasmā, kuras 
. . . !. 
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l īdz īg i v i ļņ iem kus tas nervu p a v e d i e n ā * ) . . Sav i ļņojums n a v a tkar īg s no 
kairekļa rakstura . Kairekl i s v a r v ien īg i l ikt n e r v a m darboties , u n šī dar­
b ība ir v ienmēr v ienāda, neskatāt ies uz to , kāds ir bij is kairekl is , — t ā p a t 
kā pulks teņa darbība ir v ienāda, v iena lga , va i v iņu darbina s m a g u m s jeb 
atspere . P a r a s t i sav i ļņojums rodas, uz nervu pavedienu ga l i em kaut kādam 
k a i r e k l i m ( s t imulam) iedarbojoties . 
S a s k a ņ o š a n a jeb k o o r d i n ā c i j a . Dažādu orgānu 
darbība t iek saskaņota no nepā r t r auk t a s saviļņojumu iedarbo­
šanās uz viņiem. Visvienkāršāk t a s notiek a r t ā saukto r e ­
f l e k s u palīdzību. Reflekss i r pamatā daudzām s a l i k t ā m 
nervu darbībām. Viņa būtība redzama no 23. zīm. Koordina-
M n l U l l l l l I H i I l l i l l l l 
Zīm. 23 . 
V i e n k ā r š a repleksa darbības d iagrama. S — āda, uz kuru iedarbojas 
kairekl is , af — pievadošais nervu pavediens , C — nervu centrs , ef — no­
vadoša i s nervu paved iens ; M — muskul i s , kurā beidzas novadošais nervu 
pavediens . 
ci j a s t a r p S un M (diviem orgāniem) nenotiek tieši p a ner­
viem, bet netieši caur nervu centru C. Šis nervu centrs i r vai 
n u atsevišķa nervu šūniņa j eb vienā gangli jā apvienotu nervu 
šūniņu grupa. A r šo centru k a t r s p a r sevi i r saist ī t i caur nervu 
pavedieniem M u n S. J a kaireklis darbojas uz S, t a d no še­
j ienes uz centru ejošs.saviļņojums dodas uz C, iekair ina nervu 
cen t ru un r a d a šeit no centra ejošu saviļņojumu, ku r š dodas 
uz M. Pēdējais i r tūdaļ spiests sāk t darboties jeb ar ī viņa j a u 
notiekošā darbība pārveidojas. Tā S un M darbības i r s a s k a -
ņ o t a s ( k o o r d i n ē t a s ) caur C starpniecību. Visu šo pa­
rādību sauc p a r r e f l e k s a darbību. 
P iemēra dēļ, teiksim, k a S i r āda u n M muskuļi . J a kai­
r inās im ādu, t ad saviļņojums skries uz nervu centriem gangli-
j o s (C) , no kur ienes tūdaļ j auns saviļņojums dosies musku­
ļos M. Rezul tātā muskuļi M savelkas u n t ā r p s a t r au j a s no ne­
vēlamā kairekļa. 
*) Vardē nervu sav i ļņojums noskrien apmēram 28 metrus sekundē, 
c i lvēkā ā trums ir daudz l ie lāks. 
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šo parādību virknē i r t r ī s dažādu nervu da rb ības : a) uz 
centru ejošais saviļņojums, b) centra darbība un c) no centra 
ejošais saviļņojums.' Nevajaga domāt, ka uz centru ejošais sa­
viļņojums iziet cauri nervu centram nepārmaini j ies un iet tā­
lāk kā no centra ejošais. Uz centru ejošais saviļņojums centrā 
netiek t ikai „atsviests" (ref lektēts) , līdzīgi pre t sienu sviestai 
gumijas bumbai, lai gan vārds „reflekss" varbūt to izteic. Uz 
centru ejošais saviļņojums kā tāds beidzas nervu centrā un liek 
pēdējam darboties. No centra ejošais saviļņojums ir centra 
j aunās darbības rezultāts. 
Jādomā ka, j a ne visi, vismaz liela daļa nervu centru i r 
savienoti a r daudziem uz centru un no centra ejošiem ceļiem, 
kā ar i a r citiem centriem (redzams 24. zīm.) . No centra ejošie 
Trīs nervu centru un viņu savienojumu diagrama. Bul tas a izrāda nervu 
savi ļņojumu iespējamos v irz ienus; af — pievadošs ceļš , ef — novadošs 
saviļņojumi tādēļ var t ik t nosūtīti no centra uz dažādām pu­
sēm un katrreizējais ceļa virziens ir a tkar īgs no t agad vēl ne­
zināmas centra darbības. Bez tam centra darbība var pārvei­
doties no tiem saviļņojumiem, kuri nāk no citiem centriem. Tā 
noskārstam, ka refleksi tiek pārraudzī t i un vadīti, un ka pat 
nervu darbības vissarežģītākie veidi va r būt salikti no vien­
kāršiem refleksiem līdzīgām sastāvdaļām. 
Jādomā, ka sliekā k a t r s vēdera ganglijs pārvalda to so-
mitu, kuram viņš pieder un ka viņā i r sakopoti to refleksu cen­
tri , kuru darbībai t rūks t apziņas elementu. I r daži aizrādījumi, 
ka smadzeņu gangliji ieņem augstāku stāvokli, jo viņos bez 
taustes nerviem i r vēl redzes, garšas un ožas nervi, tu rpre t ī 
vēdera ganglijos i r t ikai taus tes nervi . Mēģinājumi .p ierādī ­
juši, ka smadzeņu ganglijiem zināmās robežās i r p ā r r a u g u dar­
bība pā r vēdera gangliju ķēdi. š ī pār raudzība tiek izvesta a r 
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Augšā minētā darbība t ā r p ā daudz mazāk noskāršama nekā 
augstākos metameros dzīvniekos, piem. kukaiņos*) . 
Maņu orgānu sistēma. Maņu orgānu sistēmu apskata atse­
višķi no nervu sistēmas t ikai pa raduma dēļ, jo lielākai daļai 
augstāko dzīvnieku i r sevišķi ^mānekļi", kur i uzņem kair inā­
j u m u s un iedarbina no t iem izejošos nervus. Kau t gan sliekai 
i r taustes , garšas , ožas un gaismas maņa, viņai tomēr nav se­
višķu orgānu šo ka i r inā jumu uzņemšanai, izņemot vispārējo 
ķermeņa segu, un tādēļ arī nevar teikt , ka viņai būtu sevišķa 
maņu orgānu sistēma. Mēs pa t nezinām, vai t ā sauktās sliekas 
„ m a ņ a s " i r t iešām sais t ī tas a r apziņas elementiem, jo vispārīgi 
nezinām, vai sliekai i r kau t kādi apziņas sākumi. J a tomēr sa­
kām, ka sliekai i r t aus tes un redzes „maņa" , tad vienkārši to 
saprotam tā , ka t ie nervi, kur i beidzas ādā, v a r t ik t iekair ināt i 
mechaniski un no gaismas s tar iem, nemaz neuzsverot, ka t ā r p s 
uztver t ā p a t kā mēs uztveram. 
N e s e n atrada, k a ādā ir daudz šūniņu, no kurām st iepjas v ienkārš i 
nervu pavedieni t ieš i vēdera nervu s t īgā . Šīs „maņu šūn iņas" ir jāuz­
lūko kā „ga lu orgāni", caur kuriem kair inājumi pār ie t nervu pavedienos. 
Šīs šūniņas ir sakopotas mazās grupās , kuras biezi i zkais ī tas p a v i su ķer­
meņa v irspusi . K a t r a šāda g r u p a ir v ienkārša veida maņu orgāns . 
Taustes m a ņ a i r visā ķermeņa virspusē. Garšas maņa lai­
kam sais t ī ta a r mutes un gārnura dobumu. Ožas lokalizācija 
nav zināma. Darvina pētījumi pierādīja, ka sliekas gaismas 
maņa i r saist ī ta a r ķermeņa priekšējo galu. Laikam gaismas, 
ga r šas un ožas nervi ieiet vienīgi smadzeņu ganglijos, tu rpre t ī 
taus tes nervi iet arī vēl citos. 
Atbalsta, savienošanas, aizsargu u. t. t. sistēmas. Dažu 
dzīvnieku uzbūve un dzīves veids i r t āds , ka vinu ķermeņa vā-
" 9 9 9 
r īgajām daļām nepieciešams atbalsts . Tādi atbals ta ierīkojumi 
iry p iemēram, mugurkaulu kauli, vēžu vai kukaiņu cietā ā rē jā 
čaula, korāļu, polipu ģindeņi. Sliekai nav nekā tamlīdzīga un, 
acīmredzot, t āds ciets a tbals ta ierīkojums viņai būtu ne t ikai 
nederīgs, bet pa t kait īgs. Līšana un urbšanās zemē i r a tkar īga 
no ķermeņa lielās lokanības un izst iepšanās spējas. Ciets ģin­
denis nav savienojams a r š īm spējām. 
S a v i e n o š a n a s s i s t ē m a aptver dažādus audus, kur i 
saista o rgānus cieši kopā. P a r to var pārliecināties vienīgi mi­
kroskopā. Svarīgākos no šiem audiem sauc p a r s a i s ķ a u -
d i e m. 
A i z s a r g u ierīkojumu ziņā slieka i r varbūt visvājākais 
dzīvnieks. Tomēr viņai i r daži ierīkojumi, kur i nešaubāmi no-
*) Lai p i ln īgāk iepazītos ar šo jau tā jumu, jāgr iežas pie f iz io loģijas 
g r ā m a t ā m . 
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der šim nolūkam. Ķermeni pārklājošā virsplēvīte j eb k u t i-
k u 1 a ir plāna, bet tomēr aizsargā vārīgos audus no tieša sa­
kara a r cietiem priekšmetiem. Tā izklāj arī mut i un barības 
kanālu līdz zamukuņģa sākumam. Muskuļkuņģī, ku r notiek 
barības sasmalcināšana, kutikula i r sevišķi bieza un cieta un 
labi aizsargā zemākos vārīgos audus. Tomēr slieka galvenā 
kār tā aizsargājas nevis a r sevišķiem ieročiem, bet a r t iem in­
stinktiem, kuri liek viņai dienu slēpties zemē un nākt ā r ā t ikai 
nakts tumsas apsargātai . 
V. N O D A Ļ A . 
Dzīvnieka bioloģija. (Turpinājums). 
Slieka. 
V a i r o š a n ā s . A t t ī s t ī š a n ā s . 
Vairošanās. K a t r a s sugas dzīve r i t vienmērīgi nākošos un 
ejošos riņķos, jo k a t r a individa dzīvībai ir savas robežas. J au ­
nībā uzbūvējošie procesi i r pā r sva rā pā r noārdošiem, un orga­
nisms aug. Pieaudzis individs a t rodas fizioloģiskā līdzsvarā. 
Tad noārdošie procesi līdzinās uzbūvējošiem. Tomēr agr i vai 
vēlu šis līdzsvars izzūd. J a arī organisms netiek sevišķi bojāts 
un arī neslimo, uzbūvējošie procesi tomēr paliek iepakaļ noār­
došiem ; nāk vecums, un individs mi r s t no t ī r as nespējas dzīvot. 
Paliek noslēpums, kādēļ dzīvības mašīna nolieto j a s ; bet ka t a m 
i r savs noteikts iemesls un nozīme, to rāda t a s vispār pazīsta­
mais fakts , k a dzīvības ilgums svārs tās dažādās s u g ā s : cilvēks 
dzīvo ilgāk p a r suni, zilonis ilgāk pa r cilvēku. Apbrīnojama i r 
dzīvo būtņu spēja, a t šķ i r t no savas miesas daļas vai gabalus, 
kur iem i r a t jaunota spēja augt, at t īst ī t ies un a tkā r to t pr iekš­
teču r iņķi . Pateicoties tam, pastāv nepā r t r auk ta mater iā la (pro-
toplasmatiska) vienas paaudzes tu rp ināšanās otrā . Tas arī i r 
iedzimtības fiziskais, pamats , no kam savukār t i r a tkar īga sugu 
pastāvēšana. Cik tagad zināms, dzīvas būtnes nekad neizceļas 
citādi, kā t ikai šī procesa ceļā; a r citiem vārdiem, k a t r a tagad 
dzīvojoša protoplasmas masa ir pēdējais loceklis nesarau tā 
ķēdē, kura stiepjas atpakaļ pagātnē līdz dzīvības p i rmsākumam. 
Minētās priekšteču daļas, no k u r ā m at t ī s tās pēcnācēji, i r 
dažreiz daudzu šūniņu sakopojums, piem. augu spraust iņi un 
pumpuri . Visbiežāk gan šīs daļas i r t ikai viena šūniņa, kuru 
tad sauc pa r v a i r o š a n ā s š ū n i ņ u , piemēram dzīvnieku 
olas, paparžu un sūnu sporas. Vienīgi vairošanās šūniņas (ku­
ras paras t i a tšķi r no pārē jām m i e s a s jeb s o m a t l s k ā m 
šūniņām) zināmos apstākļos i r nemirst īgas . 
Vairošanās formas i r d ivējādas: b e z d z i m u m a ( a g a -
m o g e n e s i s ) u n d z i m u m a ( g a m o g é n e s i s ) . P i r m ā ga­
dījumā, no priekšteča organisma atšķīrusies daļa (viena šūniņa 
vai šūniņu grupa) spēj bez otras dzīvas vielas iespaida at t īs t ī t ies 
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par jaunu individu. Otrā gadījumā, atšķīrusies daļa, šoreiz pa­
rast i atsevišķa šūniņa, (ola, oosfera u. t. t .) a t t īs tās t ikai citas 
dzīvas vielas iespaidota. Šī pēdējā dzīvā viela ir šūniņa, ku ra at­
šķīrusies no kāda otra individa. At t īs t ības spējīgo vairošanās šū­
niņu sauc p a r s i e v i š ķ o v a i r o š a n ā s š ū n i ņ u ; viņu 
iespaidojošo šūniņu — p a r v ī r i š ķ o v a i r o š a n ā s š ū ­
n i ņ u . Dzimuma sakara laikā abas šūniņas saplūst kopā (ap­
augļošana) un rada j aunu šūniņu, k u r a spēj at t īs t ī t ies p a r j aunu 
individu. Dažiem organismiem (piem. r auga šūniņām un bak­
tēr i jām) ir vienīgi bezdzimuma va i rošanās ; citiem (piem. mu­
gurkauliem) ir vienīgi dzimuma va i rošanās ; dažiem augstā­
kiem augiem ir abi vairošanās veidi. 
Slieka, cik zināms, nevairojas bezdzimuma vairošanās ceļā. 
Viņai tomēr i r augstā mērā bezdzimuma vairošanai tuvu stā­
voša a t j a u n o š a n ā s ( r e ģ e n e r ā c i j a s ) spēja ; j a pār­
griež slieku vidū pušu, tad priekšējais gals paras t i a t jauno 
trūkstošo daļu. Tā t ā rps zināmās robežās var mākslīgi vairo­
ties. Tamlīdzīgi vairojas augi no spraustiņiem, un šis vairo­
šanās veids ir tuvā radniecībā ar īsto bezdzimuma vairošanos*). 
Sliekas parastais un normālais vairošanās veids i r dzimuma 
vairošanās, t. i. radot vīr išķās vairošanās šūniņas ( s p e r m a ­
t o z o i d u s) un sievišķās šūniņas ( o l a s ) . Augstākos dzīvniekos 
šīs dažādās šūniņas rada divi pretēja dzimuma individi. Slieka, 
turpretī , ir abēja dzimuma individs ( h e r m a f r o d i t s ) , jo 
ka t rā individā ir savienots vīrišķs un sievišķs individs, un tas 
» » * 
ražo spermatozoīdus un olas. Olas rodas sevišķos orgānos, o 1 u 
d z i e d z e r o s , spermatozoīdi — s ē k l a s d z i e d z e r o s 
( t e s t ē s ) . 
Nobriedusi ola (26. zīm. B) i r samērā liela, apaļa šūniņa, 
līdzīga redzamai olai 9. zīm., tikai a r plānāku un vārīgāku ādiņu. 
Veca paraduma dēļ, sauksim olas vielu pa r d z e l t e n u m u 
(v i t e 11 u s ) , ādiņu par d z e l t e n u m a ā d i ņ u , kodolu par 
d ī g p ū s l ī t i un kodoliņu par d ī g p l a n k ū m i ņ u . 
Nobriedis spermatozoīds (26. zīm. C) i r ļoti tieva, gara, 
pavedienam līdzīga šūniņa. Uz vienu galu šī šūniņa paliek re­
snāka un šeit beidzas a r g a l v u ( n ) . Galvā i r šūniņas ko­
dols, pārklā ts a r plānu protoplasmas kār t iņu . Aiz galvas nāk 
īsa „vidējā daļa" ( m ) , pie kuras ir piest iprināta gara , viļņvei­
dīgi kustoša aste ( t ) . Aste patiesībā ir gara skropsta (27. lapp.) , 
kura a r spēcīgiem sitieniem dzen šūniņu ar galvu uz priekšu, 
tamlīdzīgi kā kustas kurkulēni . 
*) Dažu Lumbricus tuvu radniecīgo, piem. D e r o un N a i d s sugu 
dzīvnieki paši no sevis^dalās d ivās daļās . K a t r a daļa i zaug par p i ln īgu 
dzīvnieku. T ā ir ī s t a bezdzimuma va irošanās k a u t arī, acīmredzot, v iņa 
pi lnīgi l īdzinājās reģenerācijai . 
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Olu un sēklas dziedzeri ražo vairošanās šūniņas un tamdēļ 
tos sauc pa r v a i r o š a n ā s g a l v e n i e m o r g ā n i e m . Bez 
viņiem sliekai, t āpa t kā citu dzīvnieku lielākai daļai, ir vairo­
šanās p a l ī g o r g a n i , kur i vai nu uzkrāj vairošanās šūniņas, 
palīdz nodrošināt krustenisku apaugļošanu, vai arī kau t kādi 
noder jaunaj iem tā rp iem p i rmā dzīves laikā. 
Galvenie vairošanās orgāni. Olu dziedzeri, skaitā divi, ir 
13-tā somita k a t r ā pusē pa vienam. Viņi i r piest iprināti pie 
priekšējās šķērssienas pakaļējās puses (22. zīm. o ) . Tie i r 
apm. 2 mil imetr i gari , bumbierveidīgi un saist ī t i pie šķērssie­
nas a r resno galu (25. zīm.) . Tievajā galā ir viena r inda olu, 
t ā sauktā o l u ķ ē d e (es) , šei t olas i r nobriedušas vai gan­
drīz nobr iedušas ; aiz viņām nāk arvien j aunākas un mazāk no­
briedušas , līdz beidzot tās visas ir vienā­
das, nediferencētas šūniņas ( p i r m ē j ā s 
o l a s ) . No šādām šūniņām i r salikta 
visa pārē jā olu dziedzera daļa. Ka t ra i šā- o v . 
dai šūniņai tomēr i r vēl apkā r t mazāku 
šūniņu riņķis, t a s ir olas b a r o j o š a i s 
v a i ņ a g s jeb f o 1 i k e 1 s. Olām nobrie­
stot , f olikeli tomēr t u r a s un tos v a r vēl sa­
s t a p t olu ķēdē. Pilnīgi nobriedusi ola pār­
r a u j folikelu un no olas ķēdes nokļūst ķer­
meņa dobumā. Šeit to uzņem olvads un iz­
nes ārā . 
No olu dziedzeru at t īst ības redzams, 
ka morfoloģiski t ie rodas ķermeņa dobu­
ma izklājošam (peri toneja) epitelam sa­
biezējot. Tā tad olas pēc būtības ir epitela 
Šūniņas. 
S ē k l a s d z i e d z e r i (22. zīm. t. t.) 
i r skai tā četri un pēc izskata a tgādina olu Zīm. 25. 
dziedzerus. Tie ir šaur i , plakani ķermeņi St ipri palielināts olu 
a r nevienādām lēverainām malām. Šie dzie- ^ e r a ^ a m a t s ā~—dzie" 
dzer i a t rodas 10-tā un 11-tā somitā abās ¿¿¡1 P kSmenis , puns 
pusēs nervu stīgai. Viņi ir piest iprināti ar nenobriedušām olām; 
t ādā pašā stāvoklī kā olu dziedzeri. Līdzīgi es — olu ķēde, ov — at-
pēdējiem, sēklas dziedzeri i r vienlaidus šū- krītoša gatava ola. 
niņu masa. š īs šūniņas izplūst ķermeņa 
dobumā un no šejienes t iek izvadītas ā rā . šūniņas ļoti jau­
nas a ts tā j sēklas dziedzerus un nobriest sēklas maisiņu dobumā 
(skat . zemāk) . 
Vairošanās palīgorgani. Lielākā nozīme no šiem orgāniem ir 
vairošanās šūniņu v a d i e m , pa kur iem tās tiek iznestas ārā. Abi 
sievišķie vadi ( o l v a d i ) un vīrišķie vadi ( s ē k l v a d i ) i r cau-
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rulēm līdzīgi orgāni . Viens gals iet cauri ķermeņa sienai ār­
pusē, bet otra gals beidzas ķermeņa dobumā a r skropstainu 
piltuvi. Šī piltuve ir līdzīga nefridiju piltuvei, t ikai ir daudz lie­
lāka. Kad sēklas jeb olu dziedzeri i r izmetuši vairošanas šūniņas, 
tās uzķer skropstainās piltuves un iznes ārā . 
O l v a d i ( O v i d u c t i , 22. zīm. od, 18. zīm.) ir divas īsas 
taurei līdzīgas caurules. Tie a t rodas tūdaļ aiz olu dziedzeriem 
un iet cauri šķērssienai s t a rp 13-to un 14-to somitu. Iekšējais 
gals brīvi a tveras 13-tā somita dobumā a r plašu, krokainu pil­
tuvi. No piltuves vidus caur šķērssienu uz pakaļējo galu iet 
slaika caurule, kura tad s t rauj i saliecas uz ā rpus i un iziet cauri 
ķermeņa sienai 14-tā somitā (skat . 37. lapp.) . Tūliņ aiz šķērs­
sienas olvadam muguras un ārē jā pusē i r neliels, a r asinsvadiem 
bagātīgi apgādāts , maisiņam līdzīgs izspiedums. Šinī maisiņā, 
o l u u z ņ ē m ē j ā ( r e c e p t a c u l u m o v o r u m ) uzkrājas 
piltuves uzķertās olas p i rms izmešanas ārā . 
Olas nepeld brīvi ķermeņa dobumā, bet pēc nobriešanas 
iekrīt olvadu piltuves mutē. No šejienes viņas nonāk olu uz­
ņēmējā, ku r var palikt ilgāku laiku. 
S ē k 1 v a d i (v ā s a d e f e r e n t i a, 22. zīm. sd) ir ļoti ga­
ras , t ievas caurules un, t āpa t kā olvadi, vaļā abos galos. Spraugai 
līdzīgais ārē ja is caurums skaidri redzams 15^tā somitā vēdera 
pusē. Tam apkār t i r muskuļains, lūpveidīgs paaugst inājums 
(16. zīm.). No šīs vietas vadi iet taisni uz priekšu līdz 12-tam 
somitam un šeit Y-veidīgi zaro. Abi zari iet vēl uz priekšu un 
beidzas viens 11-tā, o t rs 10-tā somitā. Netālu no beigām ka t r s 
zars sagriežas mezglā un drīz pēc t am arī beidzas a r milzīgu 
skropstainu piltuvi ( tā saukto „skropstaino rozet i") , ku ra s ma­
las i r tik sarežģī t i .krokainas , ka iznāk labir intam līdzīgs ķer­
menis. Tās īsto uzbūvi var izprast , studējot griezumus mikro­
skopā. 
šie divi sēklas piltuvju pār i (22. zīm.) a trodas 10-tā un 
11-tā somitā tūdaļ aiz sēklas dziedzeriem. Viņām ir tāds pats 
uzdevums attiecībā pre t sēklas dziedzeriem kā olvadu piltuvēm 
pret olu dziedzeriem. 
Sēklas dziedzerus un sēklas piltuves var izpreparēt vie­
nīgi jaunos dzīvniekos. Pieaugušos tārpos tās ir pilnīgi 
ietī tas zemāk aprakst ī tos sēklas maisiņos. 
S ē k l a s m a i s i ņ i , š ī s vairošanās orgānu vislabāk re­
dzamās daļas ir maisi a r lielu t i lpumu, kuros sēklas šūniņas, 
pēc izmešanas no sēklas dziedzeriem, tu rp ina un pabeidz attī­
stīties. Sēklas maisiņi redzami no 9-tā līdz 12-tam somitam lielu, 
baltu ķermeņa veidā, šei t t ie ar ī paras t i apsedz barības ka­
nālu. Vienmēr i r t r ī s pār i maisiņu, t. i. priekšējais pār i s 9-tā 
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somitā, vidējais pār is 11-tā somitā un pakaļējais pār i s 12-tā 
somitā. Nepieaugušos indivīdos šie seši maisiņi i r pilnīgi šķir t i 
viens no ot ra un tādēļ sēklas dziedzeri viegli saskatāmi . Pieau­
gušos tārpos , (kā t a s redzams 22. zīm.) , maisiņu pakaļējais 
pār i s saaug kopā vidus linijā un t ā paliek par p a k a ļ ē j o 
v i d ē j o m a i s i ņ u . Tas a t rodas 11-tā somitā, zem barības 
kanāla. Tamlīdzīgi 10-tā somitā no priekšējā pā ra rodas 
p r i e k š ē j a i s v i d ē j a i s m a i s i ņ š . Tā radušies divi vi­
dējie maisiņi ietin sēklas dziedzerus un sēklas vadu piltuves 
un tādēļ tie nav redzami. 
» 
Sēklas šūniņas vēl ļoti j aunas a ts tā j sēklas dziedzerus. 
Tās satek sēklas maisiņos un šeit viegli a t rodamas dažādās 
at t īs t ības pakāpēs. Sēklas šūniņas at t īs tās kaudzītēs, ku ras 
sauc p a r s p e r m a t o s f e r ā m . Ka t ra i šādai spermatos-
ferai i r cieta centrāla protoplasmas masa, apjosta a r vienu 
kā r tu sēklas šūniņu. Nobriedušie spermatozoīdi noriešas no 
centrālās masas un nonāk sēklvadu piltuvēs. Kā t a s no­
tiek, nav vēl skaidri zināms. 
S ē k l a s u z ņ ē m ē j i (receptacula seminis) arī i r vai­
rošanās palīgorgani. Tie ir mazi, ieapaļi maisiņi. Viņi a tveras 
uz āru, augšējās sar iņu r indas līmenī, šie maisiņi a t rodas s t a r p 
9-to, 10-to un 11-to somitu (19. un 22. zīm. s. r . ) , ku r arī jā­
meklē viņu ārē ja is caurums. Viņu darbība izskaidrota nodaļā 
par apaugļošanu. 
B l a k u s d z i e d z e r i . Bez j au aprakst ī t iem ierīkoju­
miem ir vēl daži dziedzeri, kur iem ir nozīme vairošanās funkcijā. 
Sar iņu dziedzeri, a t rodami no 7-tā līdz 19-tam somitam (daž­
reiz to i r daudz, dažreiz nav nemaz) , ir bieži s t ipr i palielināti 
un redzami paaugst inājumu veidā, kurus minējām 40. lapp. 
šos dziedzerus laikam izlieto kā pieķeršanās o rgānus pārošanās 
laikā. Segliņos i r dziedzeru šūniņas , k u r a s a tdala barojošu 
šķidrumu jauno t ā rpu uz turam. Segliņi arī ražo izturīgu plēvi, 
ku ra apsedz un aizsargā jaunos dzīvniekus. 
Pārošanās. Dēšana. K a t r ā sliekas individā a t t īs tās olas 
un spermatozoīdi un tādēļ varē tu domāt, ka pārošanās un divu 
individu dzimuma savienošanās nebūtu vajadzīga. Tomēr t ā 
nav. Viena individa olas vienmēr tiek apaugļotas, pārojot ies un 
apmainot spermatozoīdus a r citu individu. Nakt i , paras t i pa­
vasarī, t ā rp i pamet savas alas un pārojas . Viņi saliekas kopā 
tā, ka galvas gali nāk pretējos virzienos un s t ipr i t u r a s viens 
pie otra a r paplašinātiem sar iņu dziedzeriem un a r palielinā­
t ām segliņu ā rē jām malām, šinī laikā ka t r a t ā rpa sēklas uz­
ņēmēji piepildās a r spermatozoīdiem no o t ra individa sēklva-
diem. Pēc tam tā rp i izšķiras. (Uzņemtie spermatozoīdi uz­
glabājas un darbojas t ikai olu dēšanas laikā.) 
Vilsons. Bioloģija. 5 
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Kad tā rps ir gatavs dēt olas, segliņu dziedzeri paliek ļoti 
darbīgi un no tiem izplūst biezs olbaltuma šķidrums, kurš ātr i 
sacietē visapkārt ķermenim p a r staipīgu plēvi un r ada ap tārpu 
jostu. Vēl tiek izmests liels daudzums bieza, recekļaina barības 
šķidruma, kurš uzkrājas s t a r p jostu un t ā r p a ķermeni . Pēc 
t am josta, t ā rpam savelkoties, pamazām aizbldās uz galvas galu. 
Kad josta iet pāri 14-tam somitam, t ā uzņem no vadiem olas. 
Tālāk, s ta rp 9-to un 11-to somitu, tanī ieplūst no sēklas uzņē­
mējiem spermatozoīdi, kur tie bij uzglabājušies no pārošanās 
laika. Pēdējie, kā zinām, ir uzņemti no cita dzīvnieka. Dzīv­
nieks jostu arvien vairāk bīda uz priekšu un beidzot to pavisam 
nomet. Ejot nost no t ā rpa ķermeņa, jos tas vaļējie gali tūdaļ 
cieši savelkas un josta pārvēršas par noslēgtu olu maisiņu, 
(26. zīm.), kura barojošā šķidrumā jeb pienā peld olas un sper-
Zīm. 26. A , B, C. 
A. 5. kārtīgi pal ie l ināts olu mais iņš , ov — dažas olas, t ikpat stipri pa­
lielinātas. B — ļoti st ipri pal ie l ināta o l a ; C — ārkārt īg i pal ie l ināts 
spermatozoīds: n — ga lva , m — vidus daļa, t — aste. 
matozoidi. Jos tas plēve drīz pieņem iedzeltenu jeb brūnu krāsu, 
paliek cieta un s t ipra un a izsargā augošos dīgļus. Maijā jeb 
jūni jā šādus olu maisiņus var a t r a s t zem akmeņiem, kokiem un 
sevišķi gružu kaudzēs. Olu mais iņā notiek olas apaugļošana 
un at t īs t īšanās. 
Apaugļošana un attīstīšanās. Spermatozoīdi aktivi kustas 
olu maisiņa barojošā šķidrumā, sastop olas un pieķeras pie t ām 
ar galvas galu. Tad daži spermatozoīdi iespiežas olas dzelte­
numā (skat. 68. lapp.) , bet apaugļošanu izdara t ikai viens; pā­
rējie nomirs t un tos ola uzsūc. 
Spermatozoida aste nepiedalās apaugļošanā, bet t ā i r t ikai 
galvas (kodola) un vidējās daļas dzenošais aparā ts . 
Olā spermatozoida galva paliek par s ē k l a s k o d o l u 
( v ī r i š ķ a i s p i r m k o d o l s ) un protoplasma ap viņu pie­
ņem īpatnēju un rakstur īgu, zvaigznes s tar iem līdzīgu sakār­
tojumu. 
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Zīm. 27. A. B. C. 
Olas apaugļošana . A — spermatozoīda iespiešanās jūras eža olā — (pēc 
Fola). B — jūras eža ola pēc spermatozoīda i e sp i e šanās ; p a kreisi re­
dzams olas kodols, a u g š ā — spermatozoīda kodols ar centrosomu tuvumā 
(izveidots pēc H e r t v i g a ) , C — olas d iagrama pēc polu šūniņu (p c) iz-
s tumšanas un divu pirmkodolu sav ienošanās , radot da l ī šanās kodolu. P ē ­
dējā mazākā un tumšākā daļa ir cēlusies no spermatozoīda kodola. Ko­
dola tuvumā redzamas divas zvaigznes jeb archoplasmas s fēras . T ā s ir 
radušās spermatozoīda v idus daļas izveidotai zvaigznei pārdalot ies uz pu­
sēm. D — sl iekas d ivšūnains ķermenis pēc olas p irmās dal ī šanās . (Pēc 
Veido vska.) 
d o 1 u ) un sēklas kodols tuvojas viens ot ram un beidzot saplūst 
kopā d a l ī š a n ā s jeb s e g m e n t ā c i j a s k o d o l ā . A r to 
apaugļošana i r nobeigta. 
Apaugļošanās process, kā liekas, i r t āds pats visiem 
augstākiem dzīvniekiem un, plašāk ņemot, ir līdzīgs visu 
augstāko un daudzu zemāko augu dzimuma procesam (sa­
līdz, a r papardi 113. lapp.) . Viņa īs tā būtība vēl nav pil­
nīgi skaidra. Nešaubāmi, šī procesa galvenais sa tu r s ir divu 
no dažādiem vecākiem cēlušos kodolu savienošanās. Šis ap­
stāklis noveda pie t agad daudzu pētnieku aizstāvētā uz­
skata, ka iedzimtība ir saistīta a r kodolu un ka chromatins 
(22. lapp.) ir iedzimtības fiziskais pamats . Junākie pēt-
5* 
Pēc spermatozoīda iespiešanās, no olas vienas malas viena 
pēc o t r a s a t šķ i ras divas sīkas šūniņas, k u r a s sauc pa r p o l a 
š ū n i ņ ā m jeb p o l a ķ e r m e n ī š i e m . Tās sagatavo olu 
apaugļošanas pēdējam aktam. Pēc polu šūniņu a t šķ i r šanas olas 
kodols (no šī brīža to paras t i sauc par s i e v i š ķ o p i r m k o -
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nieki norāda, ka vēl kāds cits elements, t ā sauk tā archo-
plasma jeb pievilkšanas sfēra arī darbojas līdz apaugļo­
šanā. Tā laikam vienmēr ceļas no spermatozoidu vidus da­
ļas. Tagad vēl nav pilnīgi skaidrs , vai archoplasma jāuz­
ska ta p a r kodola jeb citoplasmas vielu. Tāpat ir nezināms, 
vai viņai i r galvenā j eb blakus loma apaugļošanā un 
iedzimtībā. 
Apaugļotās olas dalīšanās. Drīz pēc apaugļošanas ola sāk 
dalīties, kā ' t a s īsi aprādī ts 24. lapp. Dalīšanās kodols pārdalās 
divās daļās, kam seko olas dzeltenuma dalīšanās. Ka t ra kodola 
daļa dabū pusi olas dzel tenuma; t ā tad ola sadalās divās ma­
zākās, bet līdzīgās daļās (27. zīm.) . š īs abas daļas savukārt 
atkal dalās četrās da ļās ; pēdējās astoņās u. t. t., bet visas daļas 
tomēr paliek saistī tas kopā vienā masā. Sliekas olas nedalās 
tieši ģeometriskā progresijā. Viņu dalīšanās nav vienmērīga. 
Arī olas daļas jau agri paliek nevienāda lieluma. 
Blástula (24., 72. lapp. p.) vēl nav noskaidrojama kaut kāda 
diferencēšanās, kaut gan vienas puslodes šūniņas ir drusku ma­
zākas nekā otras. Sākot no šī laika visa at t īs t ības gaita ir šū-
Zīm. 28. A B C D E F . 
Sliekas agro at t ī s t ības stadiju dia>gramas A — blastula dzeltenuma plēve. 
(Pēc Veidovska.) B — blastula optiskā gr i ezumā; redzams liels da l ī šanās 
dobums (s c) un mesoblasta p irmšūniņa ( m ) . C — blastula vēlākā laikā: 
redzama mesoblasta šūniņu rašanās . D — blastulas saplakšana un sa­
gatavošanās uz ie l iekšanos . E — g a s t r u l a no sān iem; vienā la ikā ar 
iel iekšanos sākas mesoblasta sakņu la i šana ķermenim uz sāniem, kā tas 
apzīmēts ar punktu l īn i jām. F — ir E gr iezums p a l īni ju s — s : re­
dzamas mesoblasta saknes un pola šūniņas . 
niņu un orgānu diferencēšanās, jo šūniņas pašas no sevis drīz 
sakār tojas par orgāniem. Viens no šīs diferencēšanās pirma­
jiem soļiem ir dīgļa apakšpuses, t. i. tās puses, ku rā i r lielākās 
šūniņas, plakana izstiepšanās (28. zīm. D ) . Pēc t a m lielākās 
šūniņas ieliecas dal īšanās dobumā un t ādā ceļā rodas maiss ar 
vaļēju ga lu ; tanī pa t laikā dīglis paliek iegarens (28. zīm., E, F ) . 
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šo procesu sauc par g a s t r u l a c i j u un šādi izveidoju­
šos dīgļus pa r g a s t r u 1 u. Dalīšanās dobumā iespiesto maisu 
sauc p a r p i r m z a r n u ( a r c h e n t e r o n ) , un t a s i r nāko­
šais bar ības kanāls. Viņa vaļējais gals, (kuru šinī s tadi jā sauc 
p a r b l a s t o p o r u ) , i r nākošā mute . Gastrulas ā r ē j ā mazo 
šūniņu k ā r t a a t t ī s tās par ādu j eb ķermeņa sienas ārē jo kār tu . 
Drīz dīglis sāk uzņemt caur blastoporu un sagremot p i rm-
za rnā pienam līdzīgo šķidrumu, ku rā t a s peld. 
Acīmredzot, dīgļa daļas j au i r noteikti diferencējušās, jo 
šīm daļām i r dažādas funkcijas. Tiešām, gastrulu v a r a m uz­
lūkot p a r saliktu no divējādiem audiem, kur i i r gan vēl vienādi 
pēc uzbūves, bet dažādi pēc darbības. Vieni audi i r ārējā se­
dzošo šūniņu k ā r t a ; šos audus sauc pa r e k t o b l a s t u (28. 
zīm., ec) . Otr i audi ir p i rmzarnas sienu šūniņu k ā r t a ; to sauc 
pa r e n t o b l a s t u (en) . Ektoblastu un entoblastu kopā sauc 
p a r p i r m ē j ā m d ī g ļ l a p ā m . 
Šinī laikā, dažādu pārmaiņu rezul tātā izceļas t rešā dīgUapa. 
Viņa a t t ī s tās dalīšanās dobumā s t a r p ekto- un entoblastu un 
tādēļ arī to sauc par m e s o b l a s t u (28. zīm. m ) . Dažos dzīv­
niekos mesoblasts a t t īs tās t ikai pēc gastrulacijas. Sliekā meso-
Zīm. 29. A B C D E . 
Vēlāko at t ī s t ības stādīju diagramas. A — vē la stadija gareniskā grie­
z u m ā : redzami somiti ar dobumiem. B — tas pats šķērsgriezumā. E — 
j a u n a tārpa d iagrama pēc pr iekšējās , pakaļē jās zarnas un tūpļa izveido­
šanās . C — tas pa t s šķērsgr iezumā; redzams nervu s i s tēmas sākums. D — 
vē lākas pakāpes šķērsgr iezums ar pi lnīgi izveidotu nervu s i s t ēmu; al — 
bar ības kanāls , ar — pirmzarna, an — tūpl is , coe — ķermeņa dobums, 
ec — ektoblasts , m — p irmējās mesoblasta šūniņas , m 2 — mesoblasts , 
m h — mute , n — nervu s is tēma, s — somita dobums, s m — mesoblasta 
somat i skā plātne, no kuras un ektoblasta rodas ķermeņa s iena, spl m — 
mesoblasta splanchniskā plātne , no kuras un entoblasta rodas barības ka­
nā la s iena. 
I 
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blasts at t īs tās gastrulacijas laikā, pat vēl agrāk. Jau blástulas 
pakāpē var a t šķ i r t divas lielas šūniņas, no kurām vēlāk rodas 
mesoblasts un kuras tādēļ sauc par m e s o b l a s t a p i r m -
š ū n i ņ ā m. No tām drīz dalīšanās dobumā atšķeļas sīkākas 
šūniņas, kuras , blastulai plakanai paliekot, pašas iegrimst zem 
virsmas. Tā tad šinī laikā mesoblasts ir divu šūniņu rindu veidā 
( m e s o b l a s t a s a k n e s ) , kuras pakaļējā virzienā izbeidzas 
lielā pirm- jeb p o l a š ū n i ņ ā . Vēlākās att īst ības pakāpēs 
no pola šūniņas nepār t raukt i nošķiras sīkas šūniņas, kuras pie­
vienojas mesoblasta sakņu pakaļējam galam (28., 29. zīm.). 
Pēc ka t ras dalīšanās pola šūniņas pieņemas lielumā, tā kā 
pat vēlā att īst ības stadijā t ā s var skaidri a tšķi r t no viņu ra­
dītām šūniņām. Abas mesoblasta šūniņu masas pamazām pie­
ņemas lielumā un beidzot piepilda visu dalīšanās dabumu. 
Zīm. 30. A B C D . šūniņas netiešās dalīšanās jeb kariokinezes diagramas. A — šūniņa īsi pirms dalīšanās: redzams kodols (n) ar viņa chromatina tīklojumu, pie­vilkšanas sfēra un centrosoms (c) . B — pirmā fāze: pievilkšana- sfēra sadalījusies divās daļās, kuras attālinājušās līdz 180u viena no otras; tīklojums sakritis piecās chromosomās (melnās), no kurām katra ir pār­šķelta gareniski. C — otrā fāze: pilnīgi izveidojusies kariokinetiskā figura 
(amphiaster) ar vārpstu un zvaigznēm; chromosomu puses atšķiras viena no otras. D — beigu fāze: šūniņas ķermenis sadalījies, vārpsta izzūd, jaunie kodoli izveidojas. 
šūniņu dalīšanās iekšējās parādības ir ļoti sarežģītas 
un šeit tās varam apskat ī t t ikai vispārējos vilcienos. Pa­
ras ta is šūniņu vairošanās veids, kā tas novērojams olas 
jeb audu šūniņām daloties, sastāv no veselas r indas sa­
režģītu pārmaiņu kodolā. Šīs pārmaiņas sauc par k a r i o -
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k i n e z i jeb m i t o z i. To paskaidro 30. zīm. š īs pā rmai ­
ņas , cik t agad zināms, i r galvenos vilcienos vienāda r ak ­
s tura augu un dzīvnieku šūniņās. 
Miera stāvoklī kodolā i r chromat ina t ī k l o j u m s 
(30. zīm., A ) . Kad šūniņa ta isās dalīties, pie kodola pa rā ­
dās mazs ķermenīt is (c ) , kuru sauc par p i e v i l k š a n a s 
s f ē r u jeb a r c h o p l a s m a s m a s u . Šim ķermenī t im 
iekšā bieži i r vēl mazāks graudiņš , kuru sauc p a r c e n ­
t r ā l o ķ e r m e n ī t i jeb c e n t r o s o m u . šūniņas da ­
l īšanās pirmais solis i r archoplasmas dalīšanās divās da­
ļās. K a t r ā no šīm daļām i r arī centrosoms, kurš rodas pir­
ma jam centrosomam daloties divās daļās. Pēc t am šīs da­
ļas aizvirzās uz kodola pretēj iem poliem (30. zīm., B ) . 
Kodola chromat ina tīklojums pieņem kamolā sat ī ta pave­
diena veidu (zīm. nav r e d z a m s ) ; beidzot šis pavediens sa­
dalās atsevišķos gabalos, ku rus sauc pa r c h r o m o s o ­
m a e m . Viņu veids (āķa, cilpas veidā) un skai ts (divi, 
astoņi, divpadsmit, sešpadsmit u. t . t., daudzreiz vēl lielāki 
skait ļ i) i r nemainīgs k a t r ā augu un dzīvnieku sugā. Otrs 
svarīgs solis i r chromosomu gareniska skaldīšanās uz pu­
sēm (30. zīm., B) um kodola sienas izzušana. Treškār t , pro-
toplasmā ap archoplasmas masām pa rādās zvaigznei līdzīgi 
s ta r i ( a s t e r ) ; s ta rp abām masām izceļas vārps ta i līdzīgs 
veidojums (30. zīm., C) un dubultotie chromosomi sakār to­
j a s vā rps tas ekvatora plāksnē. Šo stāvokli sauc p a r 
a m p h i a s t e r jeb k a r i o k i n e t i s k o f i g ū r u . 
Cetur tkār t , chromosomu puses a tšķ i ras un kus tas p r e ­
tējos virzienos uz vārps tas attiecīgiem poliem. Pēc t am šū­
niņa pāršķēlās divās daļās vārps tas ekvatora plāksnē. J auno 
pēcnācēju chromosomi pieņem atkal t īkla veidu, ap kuru 
apvelkas plēvīte, un t ā pēcnācējas šūniņas kodols i r izvei­
dojies. Vārps ta pazūd, dažreiz liekas izgaistam arī a rcho­
plasmas masas a r t ā s zvaigznes s tar iem. Citos gadījumos 
archoplasmas masa a r centrosomu tomēr paliek un a t ro ­
dama miera stāvoklī šūniņas citoplasma tuvu pie kodola 
(piem. leikocitu un saišķaudu šūniņās) . 
No augšā te ik tā redzams, ka k a t r a pēcnācēja šūniņa 
dabū ta isni pusi mātes šūniņas chromatina, mātes a rcho­
plasmas un mātes centrosoma. Dažos gadījumos ar ī p ro-
toplasma dalās vienādās daļās, citreiz nevienādās. I r pie­
rādī ts , ka daudzos olas apaugļošanas gadījumos abām vai ­
rošanās šūniņām i r vienāds chromosomu skaits. Apbrīno­
j a m s i r arī fakts , ka olai p i rmo reizi daloties, tēva un mā­
tes chromatina viela vienlīdzīgi sadalās divās daļās. Pi l­
nīgi iespējams, ka šī vienlīdzīgā chromatina vielas izdalī-
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šanās turpinās visās vēlākās dalīšanās. T ā d ē ļ k a t r ā 
o r g a n i s m a š ū n i ņ ā i r t i e š i a b u v e c ā k u 
v i e l a u n t ā p ē c k a t r ā š ū n i ņ ā v a r i e d z i m t 
a b u v e c ā k u ī p a š ī b a s . 
Gastrulacija. Dīgļlapas. Diferencēšanās. Ķermeņa attīstī­
šanās. J au pašā sākumā šūniņas dal īdamās sakār to jas tā , ka 
no v i 3 ā m pusēm norobežo dobumu, kuru sauc pau d a l ī š a n ā s 
d o b u m u . Šis dobums vēlāk arviem palielinās, līdz beidzot 
dīglis līdzinās bumbai a r dobumu vidū. Bumbas sienas i r no vie­
nas šūniņu kā r t a s . Šo dīgļa at t īs t ības pakāpi sauc par b 1 a-
s t u 1 u (jeb b l a s t o s f e r u , 28. zīm., A, B un 10. zīm. e, f). 
Dīgļlapu izveidošanās i r ievērojamākais un nozīmīgākais 
process visā at t īst ības gaitā. Visu augstāko dzīvnieku dīgļiem 
ir tamlīdzīgas dīgļlapas kā sliekai, un viņas arī t āpa t sauc. Vē­
lāk redzēsim, ka šim faktam ir dziļa nozīme. 
Orgānu attīstīšanās (Organogeneze). Dīglis pakāpeniski 
pieņemas lielumā un tanī pa t laikā paliek iegarens. Stiepjoties 
garumā, blastopora (šinī gadījumā mute) paliek vienā galā, kurš 
tādēļ jāuzskata par priekšgalu. Izstiepšanās notiek pakaļējā vir­
zienā. Visu t r i ju dīgļlapu šūniņas nemitīgi vairojas daloties. 
Jaunu vielu un enerģiju uzņem a r barību. Dīglis ierij tādus 
barības daudzumus, ka uztūkst maisam līdzīgi. P i rmzarna pa­
lielinās, līdz beidzot nāk sakarā a r ektoblastu un tad dalīšanās 
dobumā izzūd. 
Divas mesoblasta pirmšūniņas tiek aizbīdītas uz pakaļējo 
Kalu un šeit arī paliek (29. zīm., m ) . Mesoblastam ir divu 
sakņu veids, š ī s saknes a t rodas p i rmzarnas abās pusēs un stie­
p jas uz priekšu no mesoblasta pirmšūniņām. 
Tas sevišķi skaidri redzams dīgļa šķērsgriezumā (29. zīm., 
B, C). Mesoblasta saknes sākumā ir vienlaidus, bet pēc kāda 
laika viņās parādās vesela r inda pārotu dobumu. Saknēm au­
got garumā, dobumu skaits arvien palielinās no pakaļējā gala 
uz priekšu. Viens pār is šādu dobumu šķērsgriezumā redzams 
29. zīm., B. Saknēm stiepjoties garumā, v iņas izplešas arī pla­
šumā (29. zīm., C), līdz beidzot sat iekas virs un apakš pirm­
zarnas . Dobumi tanī laikā tu rp ina palielināties un beidzot arī 
satiekas p i rmzarnas augs- un apakšpusē. Tā p i rmzarnu ieslēdz 
ķermeņa dobumā jeb celomā. (29. zīm., D ) . Dobumi i r a tšķi r t i 
viens no ot ra a r dubultām mesoblasta sienām. Tās i r šķērs­
sienas j eb disepimenti, un dobumi nav nekas cits kā celoms. 
K a t r a dobuma ārējo mesoblasta lapu sauc par s o m a t i s k o 
p l ā t n i (s. m . ) . Tā savienojas a r ektoblastu un no t am iz­
ceļas ķermeņa siena ( s o m a t o p l e u r a ) . Iekšējā lapa jeb 
3 p l a n c h n i s k ā p l ā t n e (sp. m.) savienojas a r entoblastu 
un rada b a r ī b a s k a n ā l a s i e n u ( s p l a n c h n o -
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p 1 e u r a ) . No ektoblasta blastoporā rodas ieaugunis ( s t o m o -
d a e u m ) , no k u r a izceļas gāmurs . Ķermeņa o t r ā galā no lī­
dzīga ieauguma ( p r o c t o d a e u m ) pēc t ā savienošanās a r 
p i rmzarnas aklo' galu rodas tūplis un barības kanāla pēdējā 
dala. 
9 
Tā tad pēc izcelšanās barības kanālam i r t r ī s dažādas da­
ļas : 1. entoblasta p i rmzarna , 2. g ā m u r a daļa, ku ra s iekšpuse 
i r izklāta a r ektoblastu, 3. tūpļa daļa, arī izklāta a r ektoblastu. 
Šīs t r ī s daļas sauc p a r : p r i e k š ē j o z a r n u (s tomodaeum), 
v i d u s z a r n u (p i rmzarna) un p a k a ļ ē j o z a r n u (proc­
todaeum) . Ievērojams ir fakts , ka šīs pašas daļas sastopamas 
pie visiem augstākiem dzīvniekiem un cilvēka. 
Pēc t a m miesā, no ārpuses, pretī ka t ra i šķērssienai, parā­
dās šķērsu rieva un no t am ķermeņa metamer i ja top redzama 
arī no ārpuses. J auna i s t ā r p s ir sasniedzis pakāpi (29. zīm., E ) , 
k u r ā viņa līdzība a r priekštečiem i r acīmredzama. Viņam i r 
garens , daļās sadalīts ķermenis un pēdējam gareniski cauri vel­
kas bar ības kanāls, kurš vienā galā sākas a r mut i un o t rā bei­
dzas a r tūpli . No ārpuses metamer i ja noskārs tama pēc ķer-
Zīm. 31 . 
S l iekas šķērsgr iezuma d iagrama. Redzami dažādu orgānu u n t. t. rad­
nieciskie sakari ar d īg ļ lapām. Ektoblasta izveidojumi z īmēti ar smalkām 
para lē lām l īn i jām, entoblasta — ar rupjākām paralē lām l īn i jām, meso-
b las ta — ar krus to tām l īn i jām. AI c — barības kanāls , ch — žults šū­
n iņu kārta , coe — ķermeņa dobums, c m — ķermeņa s ienas gredzena 
muskula tūra , c m a — barības kanā la gredzena musulatūra , ep — barības 
kanā lu izklājošais epitels , d v — m u g u r a s vads , h y — hipoderms jeb āda, 
1 m — ķermeņa s ienas garen i skā muskulatūra , 1 m a — barības k an ā l a 
s i enas garen i skā muskulatūra , n — nervu s t ī g a s v idējā daļa, np — ne-
fr id i j s , n s nervu s t ī g a s makst s , p e — peri toneja epitels , r — va irošanās 
orgāni , s i v — vēdera vads . 
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meņa rievainā izskata, iekšienē — no ķermeņa dobuma pāriem, 
kuri šķirt i a r šķērssienām (disepimentiem). Ķermeņa sienai 
un barības kanālam i r divas kā r t a s . P i rmaja i ā rpusē ektoblasts 
un iekšpusē somatiskais mesoblasts, pēdējam — splanchniskais 
mesoblasts ārpusē (t. i. ķermeņa dobumā) un iekšpusē ento-
blasts vai ektoblasts. (Vidus zarnai entoblasts, priekšējai un 
pakaļējai zarnai ektoblasts) . Tas redzams 31 . zīm., ku r š rāda 
dīgļa šķērsgriezumu vidus zarnas apvidū. J a līdzšinējais būs 
labi iegaumēts, tad visu pārējo orgānu att īst īšanos ir viegli sa­
prast , jo t ie rodas no j a u esošo daļu sabiezēšanas, izspiešanās 
u. t. t. Piemēram, asinsvadi a t t ī s tās no mesoblasta, vairošanās 
orgāni ir sākumā vienkāršs mesoblasta somatiskās plātnes sa­
biezējums, kurš vēlāk vairāk vai mazāk atdalās no viņa un 
paliek ķermeņa dobumā. Nervu sistēma rodas no ektoblasta 
sabiezējuma ieliekšanās. Dažādu daļu izcelšanās redzama šemā: 
D ī g ļ l a p a s u n v i ņ u a t v a s i n ā j u m i . 
Ektoblasts. 
Arējā āda (Hipoderms un kutikula). 
Nervi un gangliji. 
Gāmuru izklājošā kārta (priekšējā zarna). 
Tūpli un barības kanāla pakaļējo galu izklājošā 




Barības kanāla ārpuses kārtas. 
Entoblasts. 
Barības kanāla lielāko daļu izklājošā kārta (vidus 
zarna). 
Augšējais apraksts*) pa r dažādu orgānu izcelšanos iegūst 
lielu interesi tādēļ, ka galvenos vilcienos tas pats ir piemērojams 
visiem par slieku augstākā un dažiem zemākā at t īs t ības pakāpē 
stāvošiem dzīvniekiem, a r vienu vārdu, pie visiem tiem, ku­
riem ir t r īs dīgļlapas, t. i. kuri ir augstāki par dobumainiem 
( C o e l e n t e r a t a : polipi, hidroidi, sūkļi u. t. t . ) . Cilvēkā, tā­
pa t kā sliekā, un visās s tarpf ormās, no ektoblasta rodas ā rē jā āda 
(epiderms), smadzenes un nervi, priekšējā un pakaļējā zaima; 
no entoblasta — vēdera, zarnu un citu vidējai zarnai piederošo 
*) Nefridiji ir izlaisti, jo to izcelšanās nav vēl noskaidrota. Droši 
zināms, ka caurules ārējais gals (muskuļainā daļa) ir ieaugums no ekto­
blasta. Vēlākie pētījumi, kā liekas, spiež domāt, ka tāpat izceļas arī viss 
nefridijs, kaut gan daži pētnieki apgalvo, ka tā iekšējā daļa rodas no 
mesoblasta. 
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daļu izklājošā kā r t a . No mesoblasta somatiskās un splanchisikās 
plātnes rodas muskuļi , nieri , vairošanās orgāni , s i rds, asins­
vadi u. t . t . Tagad vispārīgi pieņem, ka dīgļlapām, visā dzīv­
nieku valstī, (izņemot daļu dobumaino, kā augšā aizrādī ts) 
galvenos vilcienos i r vienāds liktenis un vienāda izcelšanās, š o 
uzskatu apzīmē par d ī g ļ l a p u t e o r i j u , šī teori ja i r lielā­
kais un dziļākais uz at t īs t ības pētījumiem dibinātais aptvērums, 
jo t ā izceļ visu augstāko dzīvnieku pārs tāvju uzbūves vienību. 
A g r i vai vēlu j aunā slieka^ izurbjas cauri olu mais iņa sie­
nai un iznāk pasaulē. Tikko izšķīlušies, viņa i r apmēram collu 
ga ra u n bez segliņiem. 
Dīvaini, ka dažu slieku sugu jaunie t ā rp i vienmēr iz­
šķiļas kā d v ī n i . Divi individi rodas no vienas olas, kā to 
i r aprakstī j is Kleinenbergs (Quarterly Journal of Microsco­
pical Science, Vo. XIX, 1879). Bieži dvīņi savienoti a r audu 
saitēm, līdzīgi pazīstamajiem Siāmas dvīņiem. 
Tagad esam lielos vilcienos aprakst ī juši daudzšūniņu dzīv­
nieku evolūciju no vienšūniņu dīgļa, šei t būs vietā apskat ī t da­
žus vispārējus principus, kur i i r at t iecināmi arī uz augstākiem 
dzīvniekiem: 
1. Dīgļa a t t ī s t ī šanās dr īs ts a t t īs t ības process un ne t ika i 
v ienkārša j a u iepriekš ga tavas būtnes izaugšana jeb izplauk­
šana, tamlīdzīgi kā lapas izplaukst no pumpura . Ne olai, ne a r ī 
kau t kura i citai a t t īs t ības pakāpei nav ne mazākās līdzības a r 
slieku. Dīglī notiek uzbūves pā rma iņa u n pieaugšana lielumā. 
2. No vienšūniņu stāvokļa līdz daudzšūniņu stāvoklim i r 
liels solis uz priekšu. 
3. Tas i r progress no vienkāršā uz sarežģīto. Olai i r daudz 
sarežģī tāka uzbūve nekā a r aci to va r saskatī t , bet neviens ne­
šaubīsies, ka pilnīgi izauguša t ā r p a uzbūve i r vēl daudz va i rāk 
sarežģī ta nekā olas uzbūve. 
4. Tas i r progress no vāji diferencēta uz augst i diferencētu 
stāvokli. Vienas olas dzīve i r vienas šūniņas dzīve. Blastulā 
i r daudz viena otrai gandrīz līdzīgu šūniņu, ku ra s gas t ru lā di-
ferencējas divos dažādos audos. Vēlāk šūniņas diferencējas 
daudzos dažādos audos, no kur iem i r būvēti dažādi orgāni a r 
dažādu darbību. 
5. Att īs t ība i r riņķveidīga. Tā sākas a r vairošanās šūniņu 
un pēc daudzām sarežģī tām pā rma iņām beidzas a r j aunu vai­
rošanās šūniņu, k u r a savukār t a t k ā r t o procesu un dod j aunu 
paaudzi. Visas pārē jās miesas šūniņas agri vai vēlu nomirs t . 
Vienīgi vairošanās šūniņas paliek p a r izejas punktu, k u r ā r iņ ­
ķis mūžīgi atgriežas (skat . 61 . lapp.) . Šīs šūniņas protoplasma 
jeb ^dāgplasma" i r nepā r t r auk ta sai te viena o t ra i sekojošo pa­
audžu s tarpā . 
VI. NODALA. 
Dzīvnieka bioloģija. (Turpinājums). 
Slieka. 
M i k r o s k o p i s k ā u z b ū v e j e b h i s t o l o ģ i j a . 
Mēs sekojām vienšūniņu dīgļa att īstībai cauri b 1 a s t u-
1 a s stadijai. Šinī stadijā dīglis ir gandrīz vienādu šūniņu masa, 
no kurām pakāpeniski rodas pieauguša dzīvnieka audi. Pi rmais 
solis šinī virzienā ir d ī g ļ l a p u jeb p i rmaudu diferencēša­
nās. Dīglim attīstoties šo t r i ju audu šūniņu uzbūve d i f e r e n ­
c ē j ā s, lai piemērotos dažādiem uzdevumiem darba fizioloģiskā 
dalīšanā. Kad diferencēšanās process i r beidzies un sasniegts 
pieaugušais stāvoklis, tad varam a t šķ i r t sešus, labi norobežo­
tus audu veidus. 
S l i e k a s galvenie aud i : 
I. Virsādiņas jeb epitela audi. šūniņu kār tas , kuras 
apsedz brīvas virsmas. 
(a) B r u ģ a e p i t e 1 s. P lānas un plakanas šūniņas, 
sakār totas līdzīgi b ruģa akmeņiem. 
(b) C i l i n d r i s k a i s jeb s t a b u e p i t e l s . Iegare­
nas šūniņas, stāv viena otrai blakus kā zediņi sētā. 
(c) S k r o p s t u e p i t e l s . Cilindrisks jeb kubisks, vir­
sma a r skropstām. 
II . Muskuļu audi. Garenas šūniņas jeb pavedieni, spēj sa­
vilkties. Bieži sakopotas k ū l ī š o s . 
III . Nerru audi. Bumbierveidīgas jeb dažāda cita veida 
šūniņas, a r lieliem kodoliem; tām ir gari pavedieni, no kuru 
kūlīšiem sastādās n e r v i . 
IV. Vairošanās audi. Aptver vairošanās šūniņas. Sākumā 
ķermeņa dobuma epitela šūniņas. Vēlāk diferencējas olās un 
spermatozoidos. 
V. Asinis. Atsevišķas šūniņas jeb ķermenīši , kuri peld 
šķidrā starpšūniņu vielā jeb p 1 a s m ā. 
VI. Saišķaudi. Dažāda veida šūniņas, zarainas , apaļas. At­
šķi r tas viena no. o t r a s a r vai rāk vai mazāk nedzīvu diegainu 
jeb viendabīgu s tarpšūniņu vielu. 
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No šiem sešiem audiem galvenā kā r t ā ir uzbūvēta sliekas 
un t āpa t a r ī citu augstāko dzīvnieku miesa ; viņiem var pievie­
noties vēl daži citi audi, kurus apskatīsim vēlāk. 
Audu sakārtojums. A r audu sakār tojumu visvieglāk un 
visāt rāk v a r iepazīties, studējot mikroskopā t ā r p a ķermeņa 
šķērs - jeb gareniskos griezumus, šķērsgr iezums zarnukuņģa ap­
vidū redzams 32. zīm. Viņš sastāv n o : 
Zīm. 32. 
Sl iekas ķermeņa šķērsgriezumos aiz segl iņiem, a c — "barības k an ā l a 
dobums, c — kutikula, coe — ķermeņa dobums, c m — gredzena musku­
latūra , c v — gredzena vadi, d v — m u g u r a s vads , h y — hipoderms, 
1 m — gareni skā muskulatūra , n c — vēdera puses nervu ķēde, p e — 
peri toneja epitels , s — sariņi , s g — sar iņu dziedzeri, s i v — vēdera 
vads , s m — vienas un tā s pašas puses divu sariņu grupu savienojoš ie 
muskuļ i , t y — aklā kroka. 
A. Ķermeņa sienas. 
Salikta no sekošām piecām k ā r t ā m (skaitot no ā r p u s e s ) : 
1. V i r s p l ē v e jeb k u t i k u l a (c ) . Ļoti plāna, caurspī­
dīga plēve a r daudz caurumiņiem (porām) . Nav uzbūvēta no 
šūniņām, jo tā ir 
2. H i p o d e r m a (hy, epiderma jeb ādas) atdal īšanas pro­
dukts. Cilindriska epitela kār ta , salikta no dažādām iegarenām 
šūniņām, k u r a s stāv vertikāli p re t ķermeņa virsmu. Dažas no 
šīm šūniņām, tā sauktās d z i e d z e r u š ū n i ņ a s , ražo savā 
protoplasmā olbaltumam līdzīgu vielu (gļotas) , kuras izplūst 
ā r ā pa kut ikulas porām. No ci tām ( jušanas šūniņām) iznāk 
nervu pavedieni, kur iem uz iekšu var sekot līdz ganglijiem. 
S e g l i ņ i i r milzīgs hipoderma sabiezējums, kurš ce­
ļas no dziedzeru šūniņu sevišķi s t ipras at t īs t īšanās. S t a r p 
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tām var a tšķi r t t r ī s dažādu veidus, un ka t r s šūniņu veids 
ražo savu atdalījumu. Šeit audos iespiežas ļoti daudzizska-
asinsvadu, kuri zaro s ta rp šūniņām. 
3. G r e d z e n a m u s k u ļ i (c. m. ) . Līdztekus ejošu mu­
skuļu pavedienu kār ta , ku ra gredzeniski apņem ķermeni. Virs­
pusē tiem piejaucas saišķaudu šūniņas, šinīs šūniņās ir brūna, 
graudaina viela (pigments) , no kuras ceļas muguras puses tum­
šākā krāsa. 
4. G a r e n i s k i e m u s k u ļ i . (1. m . ) . Muskuļu pave­
dienu kār ta , kura stiepjas vienādi a r ķermeņa garumu, šie pa­
vedieni ir sakārtot i sarežģītos kūlīšos, kuriem šķērsgriezumā 
ir spalvām līdzīgs izskats. Gareniskā griezumā tie redzami kā 
viena kār ta , un līdzinājās gredzena muskuļu pavedienu izska­
tam šķērsgriezumā. 
Gredzena muskuļi i r sakār tot i tamlīdzīgos kūlīšos, kā tas 
redzams gareniskā griezumā. 
5. Ķ e r m e ņ a d o b u m a jeb p e r i t o n e j a e p i t e l s 
(p. e.). Ļoti plāna ķermeņa dobumam piegriezta plakanu šū­
niņu kār ta . 
1 
Hipoderms un t ā tad arī no t ā radusies kutikula ir no 
ektoblasta. Citas k ā r t a s (3, 4, 5) rodas no mesoblasta soma-
tiskās plātnes. 
Zīm. 33. 
Stipri pal ie l ināts šķērsgr iezums caur bar ības kanā la s i enu; ch — žults 
šūniņu kārta, c m — gredzena muskulatūra , e p — izklājošais epitē ls , 
1 m — gareni skā muskulatūra , v 1 — vadu kārta . 
B . Barības kanāls. 
Šīs caurules sienas šķērsgriezumā redzamas visapkārt 
ieslēgtas no ķermeņa dobuma. Aklā kroka ( ty) redzama vidus 
daļā kā šīs sienas dziļš izspiedums. Sienai i r piecas sekošas 
kār tas , skai tot no bar ības kanāla dobuma (33. z ī m . ) : 
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1. I z k l ā j o š a i s e p i t e l s (ep) . Cieši kopā saspiestu 
šau ru un skropstainu cilindrisku šūniņu kār ta , šūn iņām ir ol-
veidīgi kodoli. 
2. V a d u k ā r t a . (v. 1.). Daudz sīku asinsvadu. 
3. G r e d z e n a m u s k u ļ i (c. m . ) . Plāna muskuļu pa­
vedienu kār ta , ku ra iet ap zarnu. 
4. G a r e n i s k i e m u s k u ļ i (1. m . ) . P lāna muskuļu 
kā r t a , gareniski s t iepjas zarnā. 
5. ž u l t s š ū n i ņ u k ā r t a ( ch) . Lielas, daudzstūrai-
nas j eb ieapaļas šūniņas, ku rā s i r dzeltenzaļi graudiņi , šūniņas 
aizpilda ak lās krokas dobumu un apsedz no ārpuses muguras 
un sānu asinsvadus, š ī kā r t a i r ķermeņa dobuma epitela 
splanchniskā plātne. 
Vispārīgi t a s pats iekār tojums paliek arī ci tās barības 
kanāla daļās, t ikai dažās vietās notiek lielākas pārveido­
šanās. Piemēram, muskuļkuņģis un gāmurs i r izklāts a r 
cietu, biezu kutikulu un muskuļu k ā r t a s šeit i r ā rkār t īg i 
s t ipr i at t īs t ī jušās. Muskuļkuņģa daļā žults šūniņu gandrīz 
vai pavisam nav, un aklā kroka izzūd. Šo dažādo pārmaiņu 
apraks tu var a t r a s t Brooks'a H a n d b o o k o f I n v e r -
t e b r a t e Z o o l o g y , u n izsmeļošu apska tu Claparēde, 
Z e i t s c h r i f t f ü r w i s s e n s c h a f t l i c h e Z o o ­
l o g i e , Vol. XIX, 1869. 
Izklājošais epitels rodas no entoblasta. Pā rē j ā s k ā r t a s di-
ferencējas no mesoblasta splanchniskās plātnes. 
Asinsvadi redzami griezumā kā apaļi vai nevienādi dobumi 
a r plānām sienām. Viņos i r smalks izklājošs epitels, apsegts 
a r plānu muskuļu pavedienu kār tu . Za rnukuņģa sienās asins>-
vadi bieži i r vienādu s ta ru veidā un t ie i r pilnīgi apsegti a r 
žu l t s šūniņām (32. z īm.) . Asinsvadu smalkākiem zariņiem nav 
muskuļu kā r t a s , bet t ikai epitela siena. 
Šķērssienas (disepimenti). Bieži redzamas šķērs- va i gare­
niskos griezumos. Tanīs i r daudz nevienādi sakārtotu, a r saišķ-
audiem sajauktu muskuļu pavedienu. No abām pusēm šķērs­
sienas i r apsegtas a r ķermeņa dobuma epitelu. 
Nervu sistēma. Ganglija šķērsgriezumā redzams (34. zīm.) 
ka viņā i r divas dažādas da ļas : 1. pats ganglijs vļdū un 2. to 
ietinoša maksts . Pēdējai i r divas kā r t a s (34. zīm., s ) : 
1. Ķ e r m e ņ a d o b u ma e p i t e l s . Ārpusē. 
2. M u s k u ļ u k ā r t a . Bieza, nevienādi sakār to tu a r 
saišķaudiem sajauktu muskuļu pavedienu sega. Apakšpusē viņā 
i r ieguldīts subneiralais asinsvads, virspusē — k a t r ā pusē su-
praneiral ie . Vidus daļā ir t r ī s ieapaļas telpas (34. zīm., g, f ) , 
k u r a s i r cēlušās no t r ī s dobumainu šķiedru šķērsgr iezuma; pē-
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dējās st iepjas visas vēdera nervu ķēdes garumā. Tās sauc 
,,milzu pavedieni" un viņas laikam noder nervu st īgas vārīgo 
daļu atbalstam. 
Pašā g a n g 1 i j ā i r skaidri redzamas divas da ļas : 
1. N e r v u š ū n i ņ a s (n. c ) . Daudz bumbierveidīgu 
nervu šūniņu ganglija virspuses tuvumā, a r smailo galu pa­
grieztas uz ganglija vidu. No viņām iznāk uz vidu vienkārši 
Zīm. 34. 
Stipri pal ie l ināts šķērsgr iezums caur vēdera puses nervu mezg lu ; g f — 
milzu šķiedras, 1 n — sāņus nervi , n c — nervu šūniņas , s — gangl i ja 
muskuļu maksts , s v — apakšnervu vads , s n v — v irsnervu vads. 
nervu pavedieni. Nervu šūniņas visvairāk sakopotas ganglija 
vēdera un muguras daļā. 
2. P a v e d i e n u d a ļ a . Aizņem ganglija vidu. Tā sa­
stāv no bieza un sarežģīta nervu pavedienu tīkla, kurš sajaukts 
a r saišķaudiem. Daži no šiem pavedieniem savienojas a r citu 
nervu šūniņu zariem, kā t a s augšā aprādī ts , citi iet ā rā sānu 
nervos, daži atkal cauri komisurām, lai savienotos ar citu 
gangliju pavedieniem. 
Pēc jaunākiem Lenhoseka un Reciusa pētījumiem, lie­
lākai daļai vai pat visām vēdera stīgas nervu šūniņām ir 
kustinoša darbība. Netālu no ganglija vidus (35. zīm., e) 
ir liela, daudzzaraina šūniņa a r nezināmu darbību. Vi sas 
pārē jās šūniņas ir vai nu divzarainas vai vienzarainas. Pē­
dējā gadījumā no t ām iztek viens zars, kurš drīz sadalās 
divos. Arvien viens no šiem zariem beidzas a r smalkiem 
zariņiem vēdera stīgā. Citi zari visbiežāk iet pa vienu no 
sānu nerviem no st īgas ā r ā muskuļos vai citos virspusējos 
orgānos. Tie var izbeigties pēc krus tošanās a r ī pašā stīgā, 
iet uz ķermeņa pretējo pusi j eb izbeigties tanī pašā pusē. 
Jušanas pavedieni nāk no virspuses un smalki sazaro­
dami beidzas brīvi (nevis nervu šūniņās) tanī pašā stīgas 
pusē. 
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Nervi , kur i nāk no centrālās nervu sistēmas, i r mai ­
sīti, t. i. viņos i r j u šanas un kustinošie pavedieni. 
Griezumi caur vēdera komisurām rāda ganglijiem lī­
dzīgu ainu, t ikai vidus daļa (t. i. t ā daļa, kura i r makst ī ) 
i r mazāka, sadalī ta divās skaidri norobežotās daļās. Nervu 
šūniņu arī i r mazāk. 
Zīm. 35. 
Divi s l iekas vēdera nervu ķēdes mezgl i . Redzamas kust inošās nervu š ū ­
n iņas un nervu pavedieni . 1. — nervu šūniņas pavediens iet nervā, k u r š 
atrodas tanī pat pusē kur nervu šūn iņa ; 2 — 3 . — nervu pavedieni iet 
pretē jās puses nervos. 4. — šūniņa, kuras pavedieni iet uz pr iekšu u n 
atpakaļ nervu s t īgā . 
Griezumi caur nerviem rāda, ka viņos i r vienīgi līdz­
tekus ejoši makstī ietīti pavedieni. Nerviem tievākiem pa­
liekot, arī maks t s paliek plānāka un beidzot pavisam iz­
zūd. Visprims pazūd muskuļu un tad epitela kā r t a . 
Ar šo īso sliekas histoloģiskās uzbūves apskatu beigsim dzīv­
nieka morfoloģijas aplūkošanu. Tiem, ku r i vēlētos dziļāk iepa­
zīties a r histoloģiju, j āķeras pie agrāk minētā Claperēde darba. 
I r arī daudz citu darbu par dažādiem histoloģijas jau tā jumiem. 
Vilsons, Bioloģija. 6 
VIL NODAĻA. 
Dzīvnieka bioloģija. (Turpinājums). 
Sliekas fizioloģija. 
Iepriekšējās lapas pusēs, sīkāk aplūkojot elementārās dar­
bības sistēmas, j au ī sumā apraks t ī jām daudzas fizioloģiskas 
parādības. Tagad atliek t ikai apskat ī t vispārējās dzīvnieku dzī­
vības parādības, sevišķi viņu attiecības pre t apkār tn i un vielas 
un enerģi jas pārvēršanos, no kam šīs att iecības ir atkarīgas. 
Slieka un apkārtne. Slieka ir dzīvas vielas organizēta masa, 
kura aizņem noteiktu vietu telpā un laikā un eksistē zināmos 
pastāvīgos un raks tur īgos fiziskos apstākļos, kur i i r viņas a p ­
kār tne" . 
Zem apkār tnes paras t i saprot t ikai vistuvāko ap dzīvnieku, 
— zemi, ku rā tas lien, gaisu un t rūdus , kur i apņem viņa ķer­
meni u. t. t. Tomēr pareizāk uzskat ī t pa r apkār tn i visu to, kas 
kaut kādi iedarbojas uz organismu, t ā tad visu pasauli ārpus 
t ā rpa ķermeņa. Dzīvnieku tieši un dziļi iespaido gaismas un sil­
tuma s tar i , kur i nāk no saules; uz viņu ārkār t īg i st ipri iedarbo­
jas dienas, nakts un gadalaiku ma iņas ; viņu iespaido smaguma 
spēks. Uz visiem šiem un citiem tiešiem un netiešiem iespaidiem 
dzīvnieks noteikti reaģē. 
Mēs redzējām, ka dzīvnieka ķermenis i r sarežģīts mecha­
nisms, kurš būvēts dažādu noteiktu darbību izpildīšanai. Ka t ra 
no šīm darbībām ir vienādi vai otrādi saistīta a r apkār tn i un 
tieši vai netieši no viņas a tkar īga . Ka t r ā dzīvības mirklī or­
ganismu iespaido apkār tne , dzīvodams tas ka t ru brīdi reaģē 
uz apkār tnes iespaidiem. Organisms tomēr paliek pastāvīgi ku­
stīgā līdzsvarā, kurš izbeidzas t ikai a r organisma nāvi. 
Organisma piemērošanās apkārtnei. Sliekas attiecībās pret 
apkār tn i redzam bioloģisko pamatl ikumu, ka d z ī v a m o r ­
g a n i s m a m j ā b ū t p i e m ē r o t a m a p k ā r t n e i . Ci­
tiem vārdiem, i r nepieciešama zināma s a s k a ņ a s t a rp orga­
nismu un apkār tn i , un k a t r s iespaids, kurš t raucē jeb iznīcina 
šo saskaņu, t raucē jeb iznīcma arī dzīvību. Piemērošanās var 
būt pasiva (uzbūves) jeb akt iva (darb ības) . Uzbūves pie-
rots, lai urbtos zemē. Plānās ķermeņa, segas kustot ies ļauj ķer­
menim locīties; reizē viņš i r arī noderīgs kā elpošanas virsma. 
š is apstāklis ir visai svarīgs t ā r p a m viņa vāji ventilētās alās. 
Plānā sega ļauj t ā rpam arī iztvaikot ūdeni, jo ķermenis ir pa-
mērošanās redzama vispārējā ķer veidā, kurs labi piemē-
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stāvīgi sakarā a r mi t ru zemi. Garais un sarežģītais barības ka­
nāls i r visnoderīgākais zemainās bar ības pārs t rādāšana i un ba­
r ības vielu uzsūkšanai . Vairošanās orgāni i r v ienkāršā dzīv­
nieka sarežģīts uzbūves piemērošanās paraugs . 
Darbības jeb funkcionālā piemērošanās varbūt vislabāk re­
dzama t ā rpa ins t inkt ivās darbībās j eb viņa „ ierašās" . Viņa 
nakts dzīve, (darbības piemērošana gaismai) un „uzmanība" 
aizsargā to no kars tuma, izžūšanas, putniem un citiem ienaid­
niekiem. Ziemu vai sausā laikā t a s ielien dziļi zemē. 
Piemērošanās labi redzama tā rpa gādībā par saviem pēc­
nācējiem. Pēc izšķilšanās t ie i r vārīgi un neaizsargāti , bet to­
ties a t t ī s tās cietā, ā'dainā olu maisiņa (66. lapp.) drošībā. Šeit 
viņi peld pienam līdzīgā šķidrumā, kurš reizē i r viņu šūpulis 
un vinu barība. 
Piemērošanās izcelšanās. Sliekas at t īs t ība rāda, ka visa 
sarežģī tā ķermeņa mechanisma sākums i r viena šūniņa 
(62. lap. p.) un ka visa ķermeņa uzbūves un darbības lielā pie­
mērošanās a t t ī s t ā s p a k ā p e n i s k i ka t ra t ā rpa dzīves 
laikā. I r pamat s domāt, ka t āda i r bijusi visas sugas att īst ības 
vēsture un ka piemērošanās i r pakāpeniski iegūta pagātnē . Mēs 
zinām, ka apkār tne mainās . Līdz a r viņu attiecīgi mainās or­
ganismi no darbības piemērošanas apkār tnes pārmaiņām, j a 
t ikai pēdējās nav s t rau jas u n lielas. A r citiem vārdiem, orga­
nismiem i r zināma v e i d o š a n ā s s p ē j a , pateicoties kura i 
tie va r piemēroties pakāpeniskām apkār tnes pārmaiņām. 
Apkār tne i r pagātnē pakāpeniski mainījusies un attiecīgi 
i r mainījusies organismu uzbūve. Tie organismi, kur i t ā pār­
mainījušies, ka kļuvuši labāk piemēroti pārmainī ta i apkār tnei , 
t iecas pārdzīvot citus un a t s t ā t līdzīgi piemērotus pēcnācējus. 
Tie, kur i i r mazāk piemēroti , t iecas izmir t aiz nepiemērošanās 
apkār tnei . Pateicoties šim procesam, kuru Darvins nosaucis pa r 
„dabisko izlasi" un Spensers par „piemērotāko pārdzīvošanu", 
pamazām ir izcēlusies lielā, visur sastopamā piemērošanās. 
Jāpiezīmē, ka dabiskā izlase tieši neizskaidro piemē­
rošanās izcelšanos, bet t ikai viņas pastāvēšanu un pieaug­
šanu. Evolūcijas teori ja tagad vēl nespēj droši izskaidrot 
pirmo piemērošanās pārmaiņu izcelšanās iemeslus. 
Barošanās. Slieka d a r a darbu. Viņa s t rādā , ložņājot ap­
kār t , laužot sev ceļu zemē, satverot, apr i jot un uzsūcot barību, 
dzenot asinis, skropstām darbojoties, saņemot un izsūtot nervu 
saviļņojumus, augot, vairojot ies; a r vārdu sakot, izpildot ka t ru 
dzīvības darbību. Dzīvot i r s t rādā t . Bet darbs i r enerģijas pa­
tēr iņš , un dzīvnieka ķermenim, t āpa t kā kau t kura i citai ma­
šīnai, kamēr viņa s t rādā, nepār t rauk t i jāpiegādā enerģija. Pēc 
29. lap. p. sacītā ir skaidrs , ka dzīvības procesos pa tērē tās ener-
6* 
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ģijas tiešais avots i r pati darb īgā protoplasma. Viņā norit ķī­
miskas noārdošas pārmaiņas (katabolisms jeb vielu maiņas no­
ārdošā daļa) , ku rām ir oksidacijas r aks tu r s . Sekas no tam ir, 
ka noārdošās darbības gala produktiem beidzot jātiek izmestiem 
no miesas atdalījumu veidā. No o t ras puses, zudums i r jāat ­
jauno, ievedot organismā j aunus enerģi jas krājumus barības 
veidā. Acīmredzot, j a dzīvnieks grib uzturēt savu ķermeni līdz­
svarā, ieņēmumam jālīdzinājas izdevumam, un ieņēmumam jā-
pārsniedz izdevumus, j a dzīvnieks aug. 
Tā tad šeit i r vairāk vai mazāk pastāvīga vielas un ener­
ģijas plūšana caur dzīvu organismu, kurš pats, līdzīgi ūdens 
virpulim, ir šīs darbības centrs (6. lap. p . ) . Ķimiskas parā­
dības, a r kurām saistās vielas un enerģijas plūšana caur orga­
nismu, ir b a r o š a n ā s procesi visplašākā nozīmē. Ar šo 
jēdzienu visbiežāk apzīmē tikai ieņēmumu, turpre t ī tos proce­
sus, kuri saistīti a r izdevumu, pieskaita pie a t d a l ī š a n a s . 
Starpprocesus, kuri ir cieši saistīti a r protoplasmas dzīvību, ap­
vieno un sauc par m e t a b o l i s m u jeb v i e l u m a i ņ u . 
Pēdējā tā tad ir uzbūvējošie procesi, kur i dar ina protoplasmu 
(a n a b o 1 i s m s ) , un noārdošie procesi, kur i nojauc proto­
plasmu ( k a t a b o l i s m s ) , a t ra isot enerģiju. 
Ieņēmums. I r grūt i tieši noteikt sliekas ieņēmumu bet tas 
i r apmēram šāds : 
S l i e k a s i e ņ ē m u m s . 
Viela No kurienes cēlusies 
1. Proteīni. N o augu vai dz īvnieku v ie lām, uzņemtām caur 
muti. 
2. Tauki. N o augu vai dz īvnieku vie lām, uzņemtām caur 
muti. 
3. Ogļhidrāti. N o augu vai dz īvnieku v ie lām, uzņemtām caur 
muti. 
4. Ūdens . Uzņemts caur muti, varbūt z ināmā merā caur 
ķermeņa s i enām. 
5. Brīvs skābeklis. Uzsūkts caur ķermeņa s i enām tieši no atmosfēras 
jeb ga i sa z e m e . Dažreiz no ūdenī i zšķ īduša 
gaisa . 
6. Sali. Dažādi neorganiski sāji, uzņemti kopā ar c i tām 
barības v ie lām. 
Enerģija 
Potenciāla . Barībā. 
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Barības vielas dzīvnieks pārvērš savā miesas vielā (proto-
plasmā un visos viņas a tvas inājumos) , un tādēļ vienīgais ener­
ģi jas avots var bū t t ika i barības vielas. Tā tad dzīvnieks uz­
ņem enerģiju vienīgi potenciālā veidā, t . i. kā oksidēties spē­
j īgus protenius, t aukus un ogļhidrātus. Tiesa, dzīvnieks zinā­
mos apstākļos var uzsūkt kinētisku enerģiju si l tuma veidā, bet 
t a s i r t ikai protoplasmas darbības sekas un nevis iemesls. Pēc 
šīs nespējas izmantot kinētisko enerģiju slieka i r tīpisks dzīv­
nieku pārs tāvis . Barības organiskā daļā proteini ir conditio 
sine qua non (pilnīgi nepieciešami), ,un arī šinī ziņā slieka i r 
dzīvnieku dzīvības vispārējs piemērs^ Tauki un ogļhidrāti v a r 
i z t rūk t (kaut gan dzīvnieks labāk aug no j auk tas barības, ku rā 
i r abas šīs bar ības vielas) , bet bez proteiniem dzīvnieks nevar 
ilgāku laiku dzīvot. 
Barības vispārējs apskats. Gremošana un uzsūkšana. Slieka 
k a t r u dienu uzņem savā barības kanālā zināmu daudzumu ne­
pieciešamu barības vielu, š īs vielas gan tūdaļ nepāriet sliekas 
miesā, jo bar ības kanāls , kā*to rāda viņa att īst ības vēsture, 
i r t ikai virsmas iespiedums, k u r ā bar ība va r t ik t netraucēt i 
pā r s t r ādā ta . Iekams miesa barību uzsūc-jeb absorbē, barībai 
ķimiski j āpā rvē r ša s ; šo pārvēršanos visumā apzīmē pa r g r e ­
m o š a n u (42. lap. p . ) . Šī procesa būtība i r nedifundējošu vielu 
pārvēršana difundējošās, lai t ās varē tu iziet cauri barības ka­
nāla sienām asinīs. Proteini , kā redzējām ( I I I . nodaļā) , i r ne-
difundējoši. Sagremoti no bar ības kanāla šķidrumiem, t ie pār­
vēršas p e p t o n o s , — vielās, k u r a s i r līdzīgas proteiniem, bet 
difundējošās. Tādā pat ceļā nedifundējošā stērķele pārvēršas 
difundējošā cukurā, kurš var t ik t uzsūkts. Ļoti iespējami, ka 
visi ogļhidrāti t ādā ceļā pārvēršas cukurā. Tauki pārvēršas pa 
daļai šķīstošās, difundējošās un viegli uzsūcamās ziepēs, bet vis­
vai rāk gan tie pārvēršas emulsijā un smalki sasmalcinātā veidā 
t ieši nonāk bar ības kanāla šūniņās. Gremošana notiek ā r p u s 
m i e s a s un i r t ikai sākums barības, uzņemšanai fizioloģiskā 
jeb īs tā miesas iekšienē. 
Vielu maiņa. Miesā ieņemtās vielas asinsr iņķošana nones 
vis tālākām dzīvajām vienībām jeb šūniņām, kuras beidzot šīs 
vielas uzsūc un būvē no t ā m savu vielu. Jādomā, ka k a t r a šū­
niņa ņem no kopējā nesēja, asinīm, t ikai tos mater iā lus , kur i 
t a i vajadzīgi. Tā tad barības ziņā šūniņas dzīvo savu neatka­
r īgu dzīvi. Tās darbojas kopā a r ci tām šūniņām nervu sistēmas 
vadībā (koordinācijas mechanisms) , bet lielā mērā i r br īvas ba­
r ības izvēlē, t āpa t kā kareivis labi apgādātā u n disciplinētā a r ­
mijā, paklausa pavēles visu labā, bet izvēlas no kopējās dienas 
rāci jas to, kas viņam patīk. 
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Kas notiek šūniņā, kad viņā iegājusi barība, i r gandrīz ne­
zināms. Protoplasmas uzbūvējošie procesi kau t kādi iebūvē 
dzīvā vielā a r potenciālo enerģiju bagātās bar ības vielas. Bla­
kus šiem uzbūvējošiem procesiem (anabolismam) nepār t rauk t i 
norisinās noārdošie procesi (katabolisms). K a t r ā dzīvā darbībā 
dzīvā viela noārdās un enerģi ja a t r a i s ā s ; vi tal i tāte jeb dzīvība 
i r nepār t r auk t s process. Tomēr nevajaga domāt, ka uzbūvē­
jošais jeb noārdošais process i r vienkāršs. Abi laikam iet garu 
un sarežģītu ķimisku pārmaiņu ceļu, kuru īs tā daba mums ir 
vēl pilnīgi nezināma. Droši zināms, ka noārdošā darbība vis­
pārīgi norit oksidacijas.ceļā a r to skābekli, kuru uzņem elpojot. 
Tomēr varam teikt, ka t a s nav vienkāršs sadegšanas process 
(t. i. protoplasma netiek ^sadedzināta") . Drīzāk t a s ir līdzīgs 
sprādzienam. Skābeklis vispirms s tā jas vaļīgā savienībā a r pro-
toplasmas saliktām organiskām vielām un tad, kai r inājuma 
iespaidots, piepeši savienojas a r šīm vielām par vienkāršākām 
un augstāki oksidētām vielām. Tuvāk šīs parādības mums nav 
pazīstamas. 
Izdevums. Tāpat kā dzīvnieka ieņēmums ir t ikai pirmais 
solis uzbūvējošo procesu rindā, t ā arī izdevums ir pēdējais solis 
noārdošo procesu rindā, pa r kuriem īstenībā mēs zinām atkal 
ļoti maz. Izdevums redzams tabelē. 
Enerģi ja un viela a ts tā j šūniņu un beidzot arī ķermeni. 
Enerģi ja — siltuma, padar ī tā darba un neizlietotās potenciālās 
enerģijas (mīzalvielas un citu organisku vielu) veidā, viela — 
kā atdalījumi, kuri brīvi difundē uz ā ru caur ādu un nefridiju 
virsmu. 
S l i e k a s i z d e v u m s . 
Viela Iziešanas ceļš 
Oglekļa dioksids 
(CO,) Visvairāk difundē caur ādu. 





Sāļi. Izšķīduši ūdenī. 
Proteīni un citas 
organiskas vielas. 
Ar vairošanās šūniņu vielu, olu maisiņiem un 
barības šķidrumu pēdējos. 
Enerģija 
Potenciāla. Neliels atlikums mīzalviela, vairošam šūniņās u.t.t. 
Kinētiski. Kā padarītais darbs. Siltums. 
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Izmestā ūdenī, oglekļa dioksīdā un sāļos nav vai rs enerģijas, 
bet mīzalviela vēl i r neliels k rā jums ,kurš dzīvniekam iet zudumā. 
J a slieka bū tu vispilnīgākā mašina, tad viņa varē tu izman­
to t a r ī šo enerģi jas pārpal ikumu, noārdot mīzalvielu līdz vien­
kāršākiem savienojumiem (piem. pa r amonjaku N H 3 , oglekļa di­
oksīdu C 0 2 un ūdeni H 2 0 ) . Slieka to nespēj, kau t gan i r daži 
organismi ( b a k t ē r i j a s ) , kur i spēj izmantot visniecīgākos 
enerģi jas daudzumus mīzalviela (159. lap. p . ) . Pie izdevumiem 
vēl jāpieskai ta enerģijas un vielas zaudējumi, kuriem i r gadī­
j u m a raks turs , t ā piem. olu un spermatozoīdu izmešana un, ba­
r ības vielu uzkrāšana nākošai paaudzei. 
Dzīvnieka un apkārtnes savstarpējā iespaidošanās. Ap­
kār tnes iespaidu uz dzīvnieku j a u pietiekoši aplūkojām 
(82. lap. p . ) . Atliek vēl izcelt t ā s pārmaiņas , k u r a s dzīvnieks 
r a d a apkār tnē . Šīs pārmaiņas i r divējāda veida, mechaniskas 
(jeb fiziskas) un ķimiskas. No pi rmās grupas pā rmaiņām 
ievērojamākā i r zemes v i r skār tas nepā r t r auk ta pārs t rādāšana , 
uznesot zemes dziļākās kā r t a s virspusē, k u r t ām piekļūst a tmo­
sfēra, un ievelkot virspuses daļiņas alās, kā to norādījis Darvins. 
Ķimiskās pārmaiņas i r t ikpat ievērojamas. Dzīvnieka vielu mai ­
ņas gala iznākumā organiskās vielas caur oksidaciju iznīkst. 
Tā tad viela, uzņemta no apkār tnes saliktu proteinu, tauku un 
ogļhidrātu veidā, atgriežas viņā kā vienkārši un augstāki oksi­
dēti savienojumi. Svarīgākās no šīm vielām ir oglekļa dioksids 
un ūdens (abas neorganiskas vielas). Šī darbība tu rk lā t i r sa i ­
s t ī ta a r enerģi jas patēr iņu, t. i. potenciālās enerģijas pārvēr­
šanos kinētiskā. 
Tā t ad visumā, dzīvnieka iespaids uz apkār tn i izteicas oksi­
dējošos procesos, sal iktu savienojumu noārdīšanā par vienkār­
šiem un enerģijas izklīdināšanā. Tas i r vispārīgi raks tur īg i 
dzīvniekiem. 
\ 
VIII . NODAĻA. 
Auga bioloģija. 
Paparde. (Pteris aquilina, Linnaeus). 
Augu organismu pārs tāvju s tudi jām jāizvēlas t āds augs, 
kurš viegli iegūstams un nestāv ne ļoti augstu, ne arī ļoti zemu 
organizācijas pakāpē. Tāds augs i r paras tā paparde. 
Papardes aug visvairāk mi t rās un ēnainās vietās, kau t gan 
nav a r t ām cieši saistī tas. Dažas izturīgākās sugas izvēlas sau­
sas klintis jeb pat s tāvas klinšu kraujas , kuru plaisās viņas at­
rod atbalstu. Citas dzīvo atklātos laukos jeb mežos un dažas uz 
smilšainiem pauguriem. Savienoto Valstu ziemeļos i r pavisam ap 
piecdesmit brīvi augošo paparžu sugu, bet parast i kopā sastop 
nedaudz sugu. Visā pasaulē i r pazīstamas kādas 4000 paparžu 
sugas, no kurām lielākā daļa a u g vienīgi t ropiskās zemēs, kuru 
klimats ir vispiemērotāks viņu prasībām. Agrākos zemes vēstu­
res laikmetos papardes i r sasniegušas diženu lielumu un biju­
šas ievērojamākie un varenākie augu valsts pārs tāvj i . Tagad, 
turpret ī , viņas sasniedz vislielākais dažu pēdu augstumu. Gan­
drīz visas viņas i r daudzgadīgas, t ā tad dzīvo nenoteikti ilgi. 
Dažām no viņām i r kāpelējoši, citām apakšzemes s tumbr i ; dau­
dzām tropiskām sugām i r ta isni s tumbri , kur i sniedzas pa t piec­
desmit pēdu augstumā. Šāds s tumbrs i r cilindrisks, visur viena 
resnuma, a r lapām pašā galotnē un s t ipr i a tgādina palmas (kok-
veidīgās papardes) . 
No visām papardēm vispazīstamākā un visizplatī tākā t i r 
„ērgļa paparde" , kuru botāniķi sauc Pteris aquilina Linnaeus 
jeb Pteridium aquilinum, Kuhn. Šis augs i r ne t ikai vispāri pa­
zīstams, bet arī ļoti vienkārši uzbūvēts ; t a s i r vidēja lieluma 
un labi izpētīts. Tādēļ to va ram ņemt kā paparžu un reizē arī 
visu augstāko augu organismu pārs tāvi . 
Dzīvesvieta, nosaukums u. t. t. Savienotās Valstīs paparde 
i r plaši izplatī ta un sas topama visdažādākās v ie tās : sausos 
priežu mežos, sevišķi smilšainās vietās, mežainos apvidos, pa­
mežā, ganībās uz pauguriem, un biezulājos, — tiešām visur, iz­
ņemot ļoti s lapjas vietas. Kā liekas, viņa visur vienādi bieži sa­
s topama*) . Sers Hukers (Sir W. I. Hooker) saka, ka Pteris 
*) Šī papardes s u g a plaš i izplat ī ta arī Latv i jā . Tulk. 
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aquilina augot : „visur pasaulē, t ropiskās zemēs, ziemeļos un dien­
vidus mērenās joslās. Laplandē viņa iespiežas polārā joslā, Sko­
t i j ā paceļas līdz 2000 pēdām, Kamerūnas kalnos līdz 7000 pē­
dām, Abesinijā līdz 8000 jeb 9000 pēdām un Himalajas apmēram 
8000 pēdas augstu" . (Synopsis Filicum). 
„Pter i s (rc-ápis, paras ta is papardes nosaukums grieķu 
valodā) apzīmē spārnu jeb spalvas un labi sakr ī t a r vispara­
stāko un visur Ei ropā izplatīto P t e r i s a q u i l i n a izskatu. 
Iespējams, ka šī paparde ir visizplatītākais augs, jo viņas ap­
dzīvotās zemes stiepjas no vakar iem līdz rī t iem pār i kontinen­
t iem un salām no ziemeļu Eiropas un Sibīrijas līdz Jaunzēlan­
dei, ku r sastopama viņai līdzīgā P t e r i s e s c u l e n t a . š ī 
auga, t ā p a t kā P ter i s aquilina, apakšzemes s tumbrs i r ēdams, 
kau t gan Angli jā netiek lietots. Samaļot un sajaucot a r miežu 
milt iem no viņa dabū biezputrai līdzīgo g o f i o , kuru lieto uz­
t u r a m nabadzīgie Kanar i ju salu iedzīvotāji". (Sowerby). 
Sugas apzīmējums a q u i l i n a (aquila, ērglis) un Vā­
cijā izplatītais nosaukums „ērgļa papa rde" i r cēlies no lapas 
kā t a šķērsgriezuma tumšo audu at tā las līdzības a r ērgli, kurš 
izplētis spārnus . To pašu f igūru salīdzina vēl a r ozolu un arī 
a r „ velna pēdu", no kam cēlies „velna papardes" nosaukums. 
Pieaugušai papardei i r lapota galotne un tumši spīdīgs 
ta isns s tumbrs , kurš paceļas līdz 4 pēdām virs zemes, šinī kli­
ma tā viņa liekas drusku neizaugusi, jo Andos*) t ā sasniedz 
14 pēdu augs tumu un Aust rā l i ja i r divreiz garāka par cilvēku, 
a u g kā biezs pamežs zem 40—100 pēdu augstiem paparžu ko­
kiem**) . Angli jā viņa i r no 6 collu līdz 9 pēdu augsta (So­
werby) , izņēmuma gadījumos pa t lielāka. „Viņa bieži sas topama 
sausā smilts zemē, bet tad maza auguma, tu rpre t ī biezos, ēnai­
nos mežos a r slapju un t reknu zemi, viņa sasniedz varenu lie­
lumu un tad bieži redzam to kāp jam augšā s ta rp apakšējiem 
koku zariem un pamežu un viņas maigās plūksnotās lapiņas 
nokaramies p ā r sīkiem zariņiem un atdusamies uz t iem". 
(Newman). 
Ķermeņa vispārējā morfoloģija. 
Papardes , t ā p a t kā sliekas ķermenis, ir uzbūvēts no šū­
niņām, ku ra s sagrupējušās audos un orgānos. To sakār to jums 
tomēr lielā mērā a t šķ i r a s no sakār to juma dzīvniekā, jo auga 
ķermenis i r gandrīz viendabīga masa, k u r ā nav plašu dobumu 
iekšējiem orgāniem. Auga orgāni pa lielākai daļai i r ārē j i un 
rodas kopējai masai vietēji izveidojoties. Līdzīgi daudziem ci-
*) Hooker, 1. c. 
**) Krone, Botan. Jahresbericht , 1876, (4, 346) . 
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tiem augstākiem augiem, papardes ķermenim i r a s s jeb za­
rus un lapas nesošais s tumbrs . Papa rde a tšķ i ras no pārēj iem 
kokiem a r to, ka viņas s tumbrs a r visiem zariem guļ līmeniski 
zem zemes. Vienīgi lapas paceļas gaisā. Tādēļ paras t i papardes 
ķermenī izšķir divas dažādas da ļ a s : vienu zaļu un lapām lī­
dzīgu, kura paceļas virs zemes, otru melnu, saknei līdzīgu, ku ra 
guļ zemē.' Tās sauc pa r v i r s z e m e s un a p a k š z e m e s da­
ļām. Apakšzemes daļas guļ no vienas collas līdz pēdai dziļi zemē 
un plaši zaro uz visām pusēm. Bieži viņām var sekot lielus ga­
balus un tad atklājas šo apakšzemes zaru ā rkār t īg i sarežģī tā 
sistēma. No pi rmā acu uzmetiena papardes apakšzemes daļa 
atgādina sakni, bet aplūkojot tuvāk, t ā izrādās par auga 
s t u m b r u jeb a s i . š is s tumbrs a t šķ i ras no pārēj iem vis­
vairāk a r to, ka t a s neaug vis vertikāli v i rs zemes, bet guļ lī­
meniski zemē. Virszemes daļa, kuru paras t i pieņem p a r s tumbru 
un lapām, ir patiesībā lapas vien. ī s t ā s saknes ir t ās smalkās 
stīdziņas, kuras lielā daudzumā iznāk no apakšzemes s tumbra. 
Apakšzemes stumbri , līdzīgi P te r i s s tumbram, i r daudziem au­
giem, piemēram, kar tupeļam un sīpolam. Papardes un dažu 
citu augu apakšzemes s tumbru sauc par r i z o m u . Rizoms ir 
papardes lielākā un pastāvīgākā daļa. 
V i r s z e m e s d a ļ a (lapas) sas tāv no va i rākām daļām. 
Vispirms a t šķ i rams l a p u k ā t s un l a p a s p l ā t n e . Pē­
dējā, līdzīgi spalvai, sadalī ta daļās jeb p 1 ū k s n ē s, (p i n n a e 
36. zīm.), kuru veids ir dažāds, a tkar ībā no lapas a t t ī s t ī ba s . 
Divas zemākās lielo lapu plūksnes bieži ir lielākas nekā pārējās , 
un tādēļ lapa izskatās it kā salikta no t r im daļām (36. zīm. A ) . 
Ka t r a plūksne i r sašķelta plūksnītēs (p i n n u 1 a e 36 zīm. B) 
un ka t ra i šādai plūksnītei iet pa vidu r i b a . PlūksnīŠu malas 
dažreiz ir līdzenas, bet visbiežāk robotas, kā 36. zīm. B. Lapu 
kāts tūliņ virs zemes drusku paplašinājās, tad paliek šaurāks , 
līdz beidzot savienojas a r apakšzemes s tumbru, šis paplašinā­
jums ir visai nozīmīgs, jo viņš a t rodas tanī vietā, ku r kā ts , 
vējam lapu lokot visvieglāk varētu lūzt; t ā tad t a s noder lapas 
kāta past ipr ināšanai . 
Turpmāk redzēsim, ka auga ķermenim i r dažas vispārē­
jas s imetr i jas un diferencēšanās iezīmes, kuras , plaši ņemot, va r 
uzlūkot pa r dzīvnieku simetri jai un diferencēšanai līdzīgām. 
Apakšzemes s tumbrs aug t ikai no viena gala un savā uzbūvē at­
gādina dzīvnieka priekšēji-pakaļējo diferencēšanos. Viņā i r arī 
redzama neliela atšķirība s ta rp apakšējo un augšējo pus i ; t ā 
izteicas ā rē jā veidā un iekšējo daļu sakār to jumā. Tālāk, apakš­
zemes s tumbrs i r noteikti divpusējs. Vert ikāla plāksne sadala 
viņu divās līdzīgās daļās. Tomēr papardē šīs pazīmes daudz 
vājāk izteiktas nekā sliekā. Augā viņas nekad nesasniedz augstu 
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att īst ības pakāpi, tu rpre t ī augstākos dzīvniekos tās i r svarī­
gākās un uzkrītošākās ķe rmeņa pazīmes. Papa rdē uzmanību 
vai rāk saista līdzīgu daļu (zaru, sakņu, lapu) a tkār tošanās uz 
Zīm. 36. A, B . 
Paparde (Pteris aquilina). Redzama apakšzemes s tumbra daļa (r h) u n 
divas lapas , no kurām t a g a d ē j ā g a d a ir p i ln īg i at t ī s t ī jus ies ( l 1 ) , otra 
(l 2), p a g ā j u š ā gada ir mirus i u n nokaltusi; a b v irsotnes pumpurs zara 
g a l ā ; pie pēdējā redzami daudzi p a g ā j u š o gadu lapu at l ikumi un daudz 
s a k ņ u ; P — izauguse , darbīga lapa, P — iepriekšējā g a d a nomirusi 
l a p a ; 1 m — lapas p lā tne ; p — p l ū k s n a ; r h — ga lvenā apakšzemes 
s tumbra da ļa ; X — j a u n a plūksna, kura pal ie l inātā veidā redzama 
pie B. 
ass, kas varbū t a tgādina zināmā m ē r ā dzīvnieka metamer i ju ; 
augā gan viņu vienmēr nepazīst un neapzīmē a r to pašu jē­
dzienu. Visas šīs diferencēšanās un s imetr i jas parādības vieglāk 
a t rodamas auga virszemes daļās. 
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Visu augu va r uzlūkot kā vienu a s i (apakšzemes s tumbrs 
un v iņa zar i ) , kurai ir dažādi p i e k a r i ņ ā j u m i sakņu un 
lapu veidā. Ass izveido auga centrālo ķermeni un viņā uzkrā­
j a s lielākā daļa auga vielas un enerģijas. Piekarinājumi i r 
barības uzņemšanas, atdal īšanas, elpošanas, vairošanās u. t. t. 
orgāni. 
Apakšzemes stumbrs jeb rizoms un viņa zari. Rizoms ir 
ciets, melns, ga rens un zarojošs s tumbrs . Zemē vispār tas ir 
saspiests drusku plakans vert ikālā virzienā un abās pusēs vi­
ņam i r biezākas, labi redzamas sānu krokas — s ā n u r i b a s . 
Tās ir reti lielākas par puscollu, paras t i mazākas. 37. zīm. 
redzama viņu šķērsgriezuma aina, t ikai malas daļa ir melna. 
Zaros visos sīkumos a tkār to jas galvenās ass veids un uzbūve. 
Galvenā ass un zari beidzas vai nu a r konisku, asu, apmēram 
divas collas garu gaļainu veidojumu, jeb a r neasu, iedzeltenu, 
vidū iespiestu bumbuli. No šiem galiem apakšzemes stumbrs 
aug. Tādēļ tos sauc par augšanas punktiem jeb v i r s o t n e s 
p u m p u r i e m (36. zīm.) . 
Bez virsotnes pumpuriem apakšzemes s tumbram arvien ir 
viena vai vai rākas nedzīvas, iznīkstošas virsotnes. Tās rodas 
šādi. Sasniedzis zināmu garumu, apakšzemes s tumbrs un tā 
zari Uo pakaļējā gala pamazām nomirst . Pakaļējās daļas no­
mirs t t ikpat ā t r i , cik virsotnes pumpurā augšana iet uz pr iekšu; 
tādēļ apakšzemes s tumbra vispārējais ga rums gadu no gada 
nemainās. Acīmredzot, šī procesa dēļ no galvenās ass pama­
zām un pakāpeniski a tdalās zari . Ka t r s zars, palicis pa r neat­
kar īgu apakšzemes s tumbru, a tkā r to šo procesu. Tā no viena 
pirmēja apakšzemes s tumbra var izcelties daudz atsevišķu augu, 
kuri visi kādreiz bijuši mater iā lā sakarā a r cilts s tumbru. Šis 
process, acīmredzot, i r sevišķs v a i r o š a n ā s veids, kau t arī 
viņš nav galvenais un uzkrītošākais. Tā atsevišķie, kau t arī 
tuvu radniecīgie augi, var aizņemt plašu apkār tn i . Viņu zaro­
jošie apakšzemes s tumbri krus to jas un sapinas par veselu apakš­
zemes tīklu, kurš apraks t ī t s 90. lap. p . 
Lapu rašanās no apakšzemes stumbra un viņa zariem. J auns 
augs ka t ru gadu izdzen 7—12 lapu, bet no pieauguša auga 
ka t ru gadu a t t ī s tās t ikai viena lapa, kura .aug ļoti lēni ; pilnīgi 
viņa a t ra isās t ikai divos gados. P i rmā gada beigās t ā redzama 
maza bumbuļa veidā augošā gala iespieduma dibenā. O t r a gada 
sākumā viņa ir apmēram collu gara , lapu kāts i r t ikko atšķi­
rams. Otra gada beigās i r attīstī jusies lapas p lā tne un no­
karas uz leju. Trešā gada agrā pavasarī viņa izlaužas caur 
zemi un ā t r i izaug par pilnīgu lapu. 
Lapas paras t i a t t ī s tās tuvu pie galvenās ass jeb zaru vir­
sotnes pumpuriem. Aiz ka t r a s pieaugušas lapas bieži va r at-
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ra s t pagājušo gadu lapu atliekas. Uz apakšzemes s tumbra v i ­
ņas pā rmaiņus a t rodamas dažādās pusēs viena aiz o t ras u n i r 
dažādās iznīkšanas pakāpēs. P i r m ā no viņām (kura uz apakš­
zemes s tumbra i r dzīvajai lapai pre tē jā pusē) dzīvoja pagā­
ju šā gadā ; nākošā (tanī pašā pusē, ku r dzīvā lapa) i r aizpa-
gājušā gada dzīvā lapa u. t. t. 
Apakšzemes stumbra jeb rizoma iekšējā uzbūve. Rizoms 
i r gandrīz vienlaidus masa, kura sas tāv no dažāda veida šūni­
ņām ; pēdējās i r apvienotas dažādos audos ar ļoti sarežģītu sa­
kār to jumu un tādēļ rizoma studijas i r pagrū tas . Tomēr šū­
niņu sakār to jums ir s t ingr i noteikts un pastāvīgs un pelna no­
pietnu uzmanību, jo apakšzemes s tumbra uzbūvei i r liela lī­
dzība a r augstāko augu šūnaino uzbūvi. Vispirms a r neapbru­
ņotu aci iepazīsimies a r šķērsu un garenisko griezumu ana­
tomiju un vēlāk iedziļināsimies sīkās šūniņu un audu mikropi-
skās studijās. 
Aplūkojot a r lupu jeb neapbruņotu aci apakšzemes s tumbra 
šķērsgriezumu (37. zīm.) , redzam baltu jeb iedzeltenu melnas 
spro 
Zīm. 37. 
P a p a r d e s apakšzemes s tumbra šķērsgr iezums. I r — m a l u ribas, f p — 
pamatparenchima, s p — sklerotiskā parenchima, s pro — sklerotiskā 
prosenchima, f b — trauku kūlīš i . 
malas (epiderma) ieslēgtu laukumu, šinī laukumā saskatām 
bālganus, dažādi k rāso tus plankumus un s t r īpas ; t ie i r dažā­
die audi. š ie dažādie veidojumi i r sakār to t i t r i j ā s grupās jeb 
a u d u s i s t ē m ā s , kuras galvenos vilcienos sas topamas vi­
sos augstākos audos t ādā pa t veidā, kau t ar ī s īkumu sakār to­
j u m ā ir ļoti dažādas. 
Tās i r : 
I. Pamataudu sistēma. 
I I . Virsādiņas j eb epiderma sistēma. 
I I I . Trauku kūlīšu sistēma. 
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Papardes p a m a t a u d u s i s t ē m ā ir t r ī s a u d i : 
a. p a m a t p a r e n c h i m a (37. zīm., f, p ) , mīksta, balta 
masa, apakšzemes s tumbra vielas lielākā da ļa ; 
b. c i e t ā jeb s k l e r o t i s k ā p a r e n c h i m a (s. p . ) , 
* brūni un cieti audi, tūliņ zem epiderma, no ku ra grūti 
a t šķ i r ami ; 
c. c i e t ā jeb s k l e r o t i s k ā p r o s e n c h i m a (s. pro. ) , 
ļoti cieti audi, melnu un iesarkanu plankumu un str īpu 
veidā. Viņu lielākā daļa ir sakopota divās labi redza­
mās joslās, k u r a s a t rodas abās pusēs sānu ribas sa­
vienojošai plāksnei. 
Sklerotiskā parenchima un sklerotiskā prosenchima rodas 
mīkstai pamatparenchimai vietām pārveidojoties (sacietējot u. 
1.1.). Lielākai daļai augu, kuri ir augstāki pa r papardi , pamat­
audu sistēmā nav neviena no šiem audiem. 
T r a u k u k ū l ī š u sistēma i r salikta no pavedieniem jeb 
šķiedrām līdzīgiem audiem, tā sauktiem t r a u k u k ū l ī š i e m . 
Tie vienā vai o t rā veidā raks turo visus augstākos augus. Grie­
zumā viņi šur un t u r i r redzami (37. zīm., f, b) kā nenoteikti 
bāli jeb sudraboti ieapaļi jeb iegareni laukumiņi. Tuvāk ap­
lūkojot, viņos redzami dobumi, kur i ir šķiedru un vadu do­
bumu šķērsgriezumi. 
V i r s ā d i ņ a s jeb e p i d e r m a s i s t ē m ā ir t ikai vieni 
audi, e p i d e r m s , kurš apsedz rizoma ārpusi . 
S tumbru gareniski a r nazi pārgriežot, sklerotiskā prosen­
chima un t r auku kūlīši redzami garu pavedienu jeb stīgu veidā, 
kuras stiepjas cauri mīkstaj iem pamataudiem. 
Skaidri jāzin, ka šīs sistēmas vispārīgi nav vienkārši audi, 
bet a u d u g r u p a s , kuras zināmu funkciju izpildīšanai ir 
vienmēr savienotas kopā*) . 
Apakšzemes stumbra mikroskopiskā anatomija (histolo­
ģija). Vispārējs apskats. P lānu apakšzemes s tumbra griezumu 
mikroskopiskas studijas rāda, ka dažādie audi ir salikti no dau­
dzām, cieši kopā saspiestām šūniņām, š ī s šūniņas a t šķ i ras 
viena no o t ras pēc uzbūves un darbības. Iedziļinoties šūniņu 
studijās, nav jāaizmirs t , ka šiem objektiem ir t r ī s lielumi, no 
kuriem griezumā redzami t ikai divi. Tādēļ arī no viena grie­
zuma varam iegūt t ikai nepilnīgu vai pa t pilnīgi nepareizu jē­
dzienu par šo šūniņu īsto formu, — gluži t āpa t kā pēc akmeņu 
sienas v i rsmas nevar spr ies t pa r sienā iemūrēto akmeņu veidu. 
*) T ā audus iedala v ienkārš i paraduma dēļ. š i m iedal ī jumam ir 
maza z inātn iska vērt ība. Daži botāniķi v iņu pi lnīgi atmet , š o iedal ī jumu 
neaiz tsāv arī t ie, kuri, kā piem. autors , v i ņ u lieto. Sachs (kurš pirmais 
t o ieveda) un De-Bary atrada, ka š is iedal ī jums iesācēj iem noderīgs . 
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Šī iemesla dēļ, šūniņu lielāko daļu var izprast vienīgi salīdzinot 
šķērs- un gareniskos griezumus. Griezumi jās tudē abi reizē, 
k a m ē r viņu att iecības paliek skaidras . 
Sekošā tabelē i r īss pārskats par galveniem augu audiem. 
Tā i r piemērojama ne t ikai papardei , bet visiem augiem. 
G a l v e n i e n o b r i e d u š a a u g a a u d i . 
A u d i Raksturojums 
1. Virsādiņa jeb 
ep iderms. 
V i e n a šūniņu kārta, pārklāj ārējo v irsmu. 
2. Parenchima. Ieapaļu, prizmatisku un daudzstūrainu šūniņu 
masa . Parasti nepi ln īg i sav ienotas , n o kam 
rodas starpšūniņu telpas. V ienāda garuma un 
resnuma. Šūniņām plāni apvalki. 
3 . Prosench ima. Iegarenas , raksturīgi sav ienotas šūniņas . Starp­
šūniņu telpu nav. 
4 . Sietstobri. Iegarenas šūniņas ar plāniem apvalkiem. Šūniņām 
ir caurumaini, proteīnus saturoši laukumi. 
5. Tracheidi. Iegarenas , c ietas , asas , ar b i e z i e m apvalkiem 
šūniņas . Pi lnas ar ga i su . 
6. Trachejas jeb vadi . Ļoti slaikas, i egarenas šūniņas . Galos s a v i e n o ­
jas un atveras v iena otrā. Apvalki biezi ar 
spiraliem sabiezē jumiem. P i ld ī tas ar ga i su . 
šos sešus audus var a t r a s t ne tikai apakšzemes s tumbrā , 
bet t ie s t iepjas arī saknēs un zaros. Vēl vairāk, ne t ikai pa­
pardes, bet visu augstāko augu audi ir viņu izveidojumi. 
Sīks apskats. Nav jāaizmirs t , ka starpība s ta rp dažādiem 
audiem ceļas v i e n ī g i n o š o a u d u š ū n i ņ u d a ž ā d ī ­
b a s (15. lap. p . ) . Tādēļ apakšzemes s tumbra audu histoloģi­
skās studijas, kau t arī iepriekš viņas būtu sāktas a r neapbru­
ņotu aci (kas ir ļoti vēlams), galu galā beidzas a r šo audu da­
žādo šūniņu mikroskopiskām studijām. 
Pieaugušās apakšzemes s tumbra daļās i r pavisam deviņi 
ļoti dažādi šūniņu veidi, kuru raks turo jums un sakār to jums 
redzams sekošā tabelē. Virsotnes pumpuros visas šūniņas i r 
gandrīz vienādas un šis sakār to jums t u r izzūd. 
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P a p a r d e s a p a k š z e m e s s t u m b r a s ī k a a n a t o m i j a . 
Sistēma Audi Raksturojums 
I. Epiderma. 1. Epiderms. Šķērsgriezumā daudzstOrainas Šūni­ņas, tukšas, apvalki cieti, sabiezē­
juši, sevišķi uz ārpusi. 
2. Pamatparen-chima. Šķērsgriezumā ieapaļas jeb daudz­stOrainas šūniņas, bezkrāsainas, ar plāniem apvalkiem. Viņās ir proto-plasma, kodols un stērķele. Starp šūniņām ir starpšūniņu telpas. 
II. Pamat-audu. 3. Sklerotiskā parenchima. Griezumā šūniņas daudzstOrainas jeb vārpstveidīgas. Starpšūniņu telpu nav. Apvalki cieti un brūni, sa­biezējuši (38. z īm . ) . 4. Sklerotiskā prosenchima (jeb skleren-chima). 
Vārpstveidīgas, tukšas šūniņas. Ap­valki biezi, sarkani (39. zīm.). 
5. Koksnes paren­chima. L īdzīga pamata parenchimai, tikai garākas šūniņas (40., 41. zīm.). 
6. Loksnes paren­chima. Pilnīgi l īdzīga 5., atšķiras tikai ar stāvokli. 
III. Trauku 
7. Loksnes prosen­chima jeb lok­snes šķiedras. Vārpstveidīgas, ar protoplasmu bagā­tas, bezkrāsainas šūniņas. Apvalks biezs, mīksts (40-, 41. zīm.). kūlīšu. 8. Sietstobri. L īdzīgas parastām šūniņām. (Skat. iepriekšējo tabeli. Z ī m . 40—42.) 
9. Tracheidi (kāp­
šļu Šūniņas). Iegareni šķērsi dobumi apvalkā (pa­kāpienu veidā 40—41. zīm.). 
10. Trachejas jeb vadi (spiralie). Ļoti slaikas šūniņas, ar vienu vai diviem iekšējiem spiraliem sabiezē­jumiem (40. zīm.). 
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' Bez augšā minētiem audiem apakšzemes s tumbrā i r vēl 
daži citi vēlāk izveidojušies audi. Tie būs apraks t ī t i turpmāk-
Virsādiņas jeb epiderma sistēma. Epiderms. Ep iderma 
uzdevums (kuru pabalsta šinī gadī jumā zem viņa esošā sklero­
t i skā parenchima) ir, a izsargāt iekšējos audus no saka ra a r 
zemi un paglābt apakšzemes s tumbru sausā laikā no izžūšanas. 
Šūniņas (38. zīm.) i r tukšas un nedzīvas a r ā rkār t īg i bieziem, 
Zīm. 38. 
Griezums caur Pteris aquilina apakšzemes stumbru. Redzama v i r sād iņa 
(ep) un apakšē jā sklerotiskā parenchima (s p ) . V i sur redzamie kanāl i , 
dažreiz zarojošie , noder šūniņu savs tarpēj i em sakariem. 
cietiem apvalkiem. Caur šiem apvalkiem iet daudz zarojošu 
kanālu. Sevišķi bieza i r apvalka ārē jā daļa. 
Pamataudu sistema, š īs s is temas audi i r auga miesas pa­
ma t s un papardē t iem i r divas ļoti dažādas darbības . 
P a m a t p a r e n c h i r n a i i r noliktavas nozīme, jo tanī 
uzkrājas viela un enerģija, — visvairāk stērķeles veidā, C 6 H 1 0 O 5 . 
Turk lā t viņā nor i t arī akt ivas ķimiskas pārmaiņas , šūn iņas 
i r vār īgas , a r plāniem apvalkiem. Viņas viegli savienotas savā 
s t a rpā un s t a r p t ām ir daudz s tarpšūniņu telpu. (40., 41 . z īm.) . 
šūniņās i r protoplasma a r kodolu un ļoti daudz ieapaļu stēr­
ķeles graudiņu, šo stērķeli augs vasaru uzkrājis kā rezerves 
bar ības vielu, — t āpa t kā ziemas guļas dzīvnieki uzkrā j savā 
miesā t aukus izlietošanai ziemā. Tādēļ arī stērķeles daudzums 
9 9 
palielinās pa vasaru un pamazinās pavasarī , kamēr lapas 
nav vēl a trais ī jušās, bet augs i r uzsācis augt . Parenchimai lai­
kam i r ar ī cita funkcija. Difundējot no šūniņas uz šūniņu, pa 
vinu kustas dažādas vielas, sevišķi izšķīdināts cukurs. 
»  7 9 t 
S k l e r o t i s k ā p a r e n c h i m a un p r o s e n -
c h i m a (38., 39. zīm.) ir nedzīvas, un tādēļ v iņām i r pa­
siva loma pieauguša auga saimniecībā. P i rmās darbība 
līdzīga epiderma darbībai. Otrā laikam a tbals ta mīkstos 
audus, un viņā z ināmā mērā kus tas sula. Sula tomēr ne­
tek pa dobumiem, bet lēni kustas pa poraino apvalka vielu. 
Šo abu sklerotisko audu šūniņām ir ļoti biezi, cieti, b rūn i Vilsons. Bioloģija. 7 
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un vienā, ot rā vietā tievu kanālu caururbt i apvalki. Paren-
chinias šūniņas ir pr izmat iskas jeb daudzstūrainas . Pro-
senchimas šūniņas ir iegarenas un galos noasinātas, Šīm 
šūniņām pilnīgi attīstoties, protoplasma un kodoli no t ām 
izzūd. Virsotnes pumpura virzienā tās izbeidzas pa ras tā 
pamatparenchimā. 
Trauku kūlīšu sistēma. Trauku kūlīši (94. lap. p.) ir gar i , 
pavedieniem jeb st īgām līdzīgi audi, kur i šķērsgriezumā re­
dzami atsevišķu laukumu veidā (37. z īm.) . Tomēr kūlīši nav 
Zīm. 39. 
Papardes (Pteris aquilina) sklerot iskās prosenchimas šķērsgr iezums. Ļoti 
stipri sabiezējušiem apvalkiem ir tr ī s kārtas . Apvalki , caur kuriem urbjas 
kanāli , ir pārvērtuš ies kokā. 
pilnīgi šķir t i viens no otra , bet vienā o t rā vietā savstarpēj i sa­
vienojas par vaļēju tīklu, kurš redzams vienīgi aplūkojot apakš­
zemes s tumbra griezumu no sāniem. No šī tīkla iziet kūlīši, 
kuri no vienas puses st iepjas saknēs un no o t ras — lapās. La­
pās viņi sazaro un rada sarežģītu dzīslojumu, kurš apraks t ī t s 
vēlāk (106. lap. p . ) . 
Ka t r s kūlītis ir salikts no vairākiem dažādiem audiem, kuru 
funkcija, vispārīgi ņemot, i r vadīt sulu no vienas auga daļas 
otrā , 
Šiem audiem ir šāds galīgs sakār to jums. Sākot no 
kūlīša ārpuses, redzams (40., 41 . z ī m . ) : 
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1) K ū l ī š a m a k s t s , viena kā r t a iegarenu šūniņu, 
k u r a s ietin kūlīti . Domājams, ka rodas no pamats is tēmas 
un pieder ta i . 
Zīm. 40. v 
St ipr i pal ie l ināts no pamatparenchimas iežogots trauku kūl ī šu šķērsgrie­
zums, f p t — kāpš ļve id īg ie tracheidi , b s — kūl ī ša maks t s , p s — 
lūksnes maksts , b f — lūksnes šķiedras, s t — sietstobri, p p — lūksnes 
parenchima, w p — koksnes parenchima, s p — spiral ie trauki . 
2) L ū k s n e s m a k s t s , viena kā r t a iegarenu, pa­
lielu parenchimas šūniņu, ku rās i r lielā daudzumā stērķele. 
3) L ū k s n e s š ķ i e d r a s , sulīgas, a r plāniem ap­
valkiem, iegarenas, galos noasinātas šūniņas. Tanīs i r pro-
toplasma un lieli kodoli. 
4) S i e t s t o b r i , lielākas, sulīgas, iegarenas a r plā­
niem apvalkiem šūniņas. Viņās i r protoplasma un apval­
kos laukumi a r daudziem smalkiem caurumiem (sieta 
p lā tnes) . Galos t ie savienojas viens a r otru a r slīpām, cau­
rumainām starpsienām. (Redzams 40. un 41 . zīm.) . 
5) L ū k s n e s p a r e n c h i m a , paras tas , a r s tēr­
ķeli piepildītas parenchimas šūn iņas ; izkaisītas šur un t u r 
s t a rp lūksnes šķiedrām un sieta šūniņām. 
6) T r a c h e i d i j eb kāpšļu šūn iņas ; aizņem vidus 
lielāko daļu. P a r viņu uzbūvi j āsaka daži vārdi . Tās i r 
tukšas vai a r gaisu pildītas caurules. Jaunos audos to bie­
zie apvalki ir izrotāt i a r veselu r indu vienādu šķērsu ie­
dobumu, kur i vēlāk paliek p a r ī s tām spraugām. Stūros 
tracheidu apvalki i r savs tarpējā sakarā . Viņu ta isnā vi rsma 
i r pārvērs ta daudzās līdztekus kār t iņās un r ada īpatnēji 
skaistu sietu. Spraugas s ta rp kā r t iņām nav ta i sns tūra inas , 
bet drīzāk līdzinās iegarenām, plāni saspiestām piltu-7* 
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vēm, kuras a tve ras ārpusē. Piltuvju malas sauc pa r 
s r a u g u j o s t ā m un pašas spraugas par a p j o s t ā m 
k ā p š ļ v e i d ī g ā m s p r a u g ā m (41. zīm.). 
7 ) ' T r a c h e j a s jeb s p i r a l i e v a d i , izkaisīti šu r 
un t u r s t a rp tracheidiem, un šķērsgriezumā grūti a tšķi rami 
no pēdējiem. Tās ir ar gaisu pildītas, nepār t rauktas , iegare­
nas caurules, un viņu apvalki ir pas t ipr ināt i a r skaistām, 
viena otrai tuvu stāvošām spiralām ribiņām (dažreiz du­
bul tām) , kuras velkas apvalka iekšējai virsmai apkār t 
(40. zīm.) . 
Tracheidiem un vadiem i r liels fizioloģisks uzdevums, 
jo t ie ir galvenie sulu vadošie kanāli . Ū d e n s i e i e t 
Zīm. 41 . 
N o pamatparenchimas iežogota trauku kūl īša garenisks gr iezums, b f — 
lūksnes šķiedras, b s — kūl īša maksts , f p — pamatparenchima, p p — 
lūksnes parenchima, s t — sietstobri , t — kāpšļve idīg ie tracheidi , 
w p — koksnes parenchima. 
c a u r s a k n ē m u n v i ņ a l i e l ā k a i s d a u d z u m s 
t e k p a v a d u u n t r a c h e i d u a p v a l k i e m , u n n e ­
v i s p a v i ņ u d o b u m i e m , k u r i i r p i l d ī t i a r 
g a i s u . P a šo ceļu t a s tiek novadīts caur apakšzemes 
s tumbru uz augšu lapās. 
8) K o k s n e s p a r e n c h i m a , lūksnes parenchimai 
līdzīgas šūniņas (5 ) , izkaisītas s t a rp vadiem un t rachei­
diem. 
Apakšzemes stumbra zaros visos sīkumos a tkār to jas gal­
venā s tumbra uzbūve. Šie zari ir apakšzemes daļas līdztiesīgi 
locekļi un t ikai pēc izcelšanās a tšķ i rami no galvenā s tumbra . 
Saknes. Saknes viegli a t šķ i ramas , jo tās ir nelielas a r no­
asinātiem galiem un viņām t rūks t s tumbra un zaru sānu ribu. 
Saknes rodas i e k š ē j i no galvenā s tumbra jeb viņa zariem, 
t . i. izaugot no iekšējiem audiem un nevis (kā neīstie protal i ja 
rizoidi, ku rus drīz aprakst īs im) virspusējām epiderma šūni­
ņām pagarinoties. īs tās , piem. papardes saknes, vienmēr rodas 
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no pamata un t r auku kūlīšu sistēmu apvidiem un tanīs i r visas 
tās pašas sistēmas, kuras a t rodam pašā s tumbrā . Tādēļ Pteris 
sakņu šķērsgriezums t ikai vāji a t šķ i ras no s tumbra vai zaru 
šķērsgriezuma. Sakne tādēļ vispārīgi i r īsts auga ķermeņa lo-
Zīm. 42. 
(Pēc De Bary . ) Papardes (Pteris aquilina) s ietstobri . P i e A redzams 
kāda s ietstobra ga l s . B — daļa no p lāna garen i ska gr iezuma. Griezums 
pāršķēl i s gandr īz l īdz īgās daļās divus s ietstobrus s 1 un s 2 , kuru paka ļē jā 
puse uzz īmēta ska t ī tā jam iepretim. S 2 — ar s ieta p lā tnēm pārklātā 
v i r s m a ; p lātnes ir sakarā ar cit iem sietstobriem. Turpret im s 1 p ies l ienas 
a r necaurdurtām s ieniņām p a r e n c h i m a s , š ū n i ņ ā m ; w — gr iezums caur 
apva lk iem ar s ieta p lātnēm, x — gr iezums caur apvalku bez p lātnēm, 
kurš pies l ienas parenchimai . 
ceklis. Kā visām īs tām saknēm, papardes sakņu br īvais gals 
i r pārk lā t s a r īpašu urbšanas virsotni, kuru sauc pa r sakņu 
uzmavu. Tā viegli notrūkst , izceļot sakni no zemes. 
Apakšzemes stumbra dīgļaudi jeb meristema. Pieauguša 
apakšzemes s tumbra virsotne paliek gandrīz nediferencējusies 
audos, šinī vietā v a r a t šķ i r t virspusē ļoti vārīgo virsādiņu 
jeb epidermu un zem tā šūniņas, ku ras tu rp ina augt un vairo­
t ies un r ada auga masas pagar ināšanas . Tā i r uzbūvēts vir­
sotnes pumpurs . P a labi un kreisi iziet sānu pumpuri , no ku­
r iem rodas lapu, zaru un sakņu aizmetņi, kuri , uzglabājot savas 
virsotnes mīkstas un sulīgas, ir spējīgi augt tālāk. 
Aiz šīm „augošām vie tām" virsādiņa un citi audi aug ar ­
vien lēnāk un lēnāk, līdz beidzot sasniedz pieaugušu stāvokli, 
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un tad augšana apstājas. Tā tad augšanas spēja visvairāk pie­
mīt virsotnes pumpuriem. Tos augošos audus, kuri ir virsotnes 
pumpuros, sauc par d ī g ļ a u d i e m jeb m e r i s t e m u . 
Apakšzemes stumbra virsotnes šūniņa. Virsotnes pumpura 
sīkas studijas noved pie a t raduma, ka ka t r ā šādā pumpurā i r 
ievērojama šūniņa, ku rā ir īpaši sakopota augšanas spēja, šo 
šūniņu sauc par v i r s o t n e s š ū n i ņ u un viņa a t rodas pum­
pura virsotnes dobumā. Apakšzemes s tumbrā un zaru virsotnes 
Zīm. 43 . 
(Pēc Hofmeis tera . ) Apakšzemes s tumbra virsotnes šūn iņa l īmeniskā un 
garen i skā gr iezumā, a c — virsotnes šūniņa. 
pumpurā šai šūniņai i r a r plato galu uz priekšu un a r aso at­
pakaļ pagriezta ķīļa veids, šī šūniņa pastāvīgi aug un augot 
arī pastāvīgi dalās. Dalīšanās notiek tā, it kā no viņas virsmas, 
pamīšus labā un kreisā pusē atšķeltu šūniņas. Šīs šūniņas savu­
k ā r t turp ina augt un dalīties. Tā izceļas divas vienādas dīgļ-
audu masas, kuras abas kopā sastāda virsotnes pumpuru . No 
dīgļaudiem pakāpeniski, kau t gan ā t r i , diferencējas pieauguša 
apakšzemes s tumbra dažādie audi. Gareniskā griezumā caur 
sānu ribām redzams, ka pieaugušie audi izgaist virsotnes šū­
niņu nediferencēto dīgļaudu apvidū (43. z īm.) . 
Virsotnes šūniņa a t rodas s tumbra virsotnē piltuves 
veidīga iespieduma dibenā. Viņai ir apmēram plāna, div­
pusēja ķīļa veids, kur š a r savu velvei līdzīgi izliekto pa­
matu i r pagriezts uz priekšu, uz piltuves veidīgā virsotnes 
iespieduma vidu. Ķīļa asā šķautne stāv atpakaļ un ķīļa 
abas puses, ku ras arī ir izliektas, sat iekas apakšā un augšā 
vert ikālā plāksnē. Tā t ad gareniskā griezumā, kurš ies 
pa sānu ribām, virsotnes šūniņa būs redzama t r ī s s tū ra 
veidā, kā 43. zīm. Griežot ta i snā leņķī pret pi rmo griezienu, 
t . i. vertikāli un gareniski , šūniņa būs apmēram taisnstū­
ra ina a r četrām šķau tnēm; turpre t ī šķērsu ver t ikālā grie­
zumā viņa būs divkārši izliektas lēcas veidā. 
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Piltuvei līdzīgais iespiedums ir saspiests vert ikālā vi r ­
zienā un viņa sienas biezi pārk lā tas a r taisni stāvošiem 
un zarojošiem matiņiem, šie mat iņi i r cieši savienoti kopā 
a r sacietējušām gļotām, ku ra s atdala virsotnes pumpurs . 
Stipri pal ie l ināts gr iezums caur lapas plātnes vidējo dzīslu. Vidū r e ­
dzams apaļš trauku kūl ī t is , kuru atbalsta , sevišķi augšā un apakšā, s a ­
biezējusi prosenchima (s p ) . Abās pusēs no pēdējās ir parenchimatozās 
mesof i la šūniņas (s tr īpotas) un s tarpšūniņu te lpas (i s ) , kuras atveras 
uz āru caur a tvārsn ī tēm ( s t ) ; v irsādiņa ( e p ) . 
Matiņi pilnīgi noslēdz piltuves mut i un nošķir j aunās vā­
r īgās daļas no apkār tnes . Šo mat iņu aizsargāts , s t u m b r a 
gals izlauž sev ceļu cauri viscietākam mālam, neievaino­
dams virsotnē apslēpto jauno pumpuru. (Hofmeister.) 
Ārējais lapas veids i r aprakst ī t s 90. lap p . un tagad atliek 
aplūkot viņas iekšējo uzbūvi. Lapas plātne jāuzskata kā iz-
placināts un pārveidots lapas kāts . Lai sagādātu lielu v i r smu 
gaismai un gaisam, t a s i r palicis plāns un maigs. Lapas kā t s 
i r apakšzemes s tumbra pagar inājums un tādā veidā viss auga 
ķermenis 4 i r viena vienīga masa, caur kuru nepār t r auk t i s t iepjas 
vienas un t ā s pašas t r i ju audu sistēmas. Kā ta šķērs- un gare­
niski griezumi maz a t šķ i ras no apakšzemes s tumbra griezu­
miem. Lapā, turpre t ī , visās t r i j ās sistēmās notiek lielas pā r ­
maiņas . Virsādiņa paliek ļoti plāna, vār īga un caurspīdīga. 
Trauku kūlīši sadalās ā rkār t īg i smalkā, sarežģitā tīklā un r ada 
Zīm. 44. 
Papardes virszemes daļa. Lapas. 
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d z ī s l a s . Cietaudi paliek caurspīdīgi un a t rodami vienīgi ga r 
dzīslām. Pamatparenchimas šūniņas maina savu veidu, zaudē 
stērķeli un piepildās a r spoži zaļiem, ieapaļiem ķermenlšiem, 
kurus sauc par c h r o m a t o f o r i e m jeb c h l o r o f i l a 
ķ e r m e n l š i e m . Viņu pamatā i r a r pigmentu chlorofilu no­
krāsojusies protoplasma. Lapas zaļo pamatparenchimu dažreiz 
sauc m e s o f i 1 u. 
Lapiņas šķērsgriezums un sīkā uzbūve redzama 44. un 
45. zīm. Ārpusē ir virsādiņa jeb epiderms (ep) , uz iekšieni me-
L a p a s plātnes šķērsgr iezuma mikroskopiskā uzbūve — ( d a ļ a ) , ep — virs ­
ādiņa, st — atvārsnī tes , is — te lpas s tarp mesof i la š ū n i ņ ā m ; pēdējo 
protoplasma ir pi lna ar chlorofila ķermenlš iem ( s t r īpot i ) . 
sofils un vidus dzīsla; pēdējā ir uzbūvēta no sabiezējušas virs-
ādiņas, cietiem pamataudiem un lieliem t rauku kūlīšiem. 
M e s o f i 1 s jeb lapas parenchima ir uzbūvēta no nevienā­
dām šūniņām, kuras lapas apakšpusē visai čaugani sakār to tas , 
šeit s ta rp viņām paliek lielas s tarptelpas . Virspusē (saules 
pusē) , turpret ī , tās saspiestas cieši kopā bez s tarptelpām. šū­
niņām ir ļoti plāni apvalki, viņās ir protoplasma ar daudziem 
chlorofila ķermeņiem un vidū liels a r sulu pildīts dobulis (Va­
kuole). 
Chlorofila ķermenīšu ir sevišķi daudz lapas augšpusē, kas 
a r i gaidāms, jo viņu darbība i r saist ī ta a r saules gaismu 
(119. lap. p . ) . 
L a p a s v i r s ā d i ņ a jeb e p i d e r m s ir uzbūvēta no 
caurspīdīgām, ļoti plakanām šūniņām. Viņu malas i r viļņvei­
dīgi izliektas un samērā biezas (44.—47. zīm.) . Virs dzīslām, 
sevišķi uz vidējās ribas, t ā s pieņem iegarenu veidu un viņu ap-
Zīm. 45. 
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valki i r s t ipri biezi. Bieži viņās i r lieli kodoli un daudz proto-
plasmas. Viļņveidīgās virsādiņas šūniņās, sevišķi jaunos augos, 
i r nedaudz chlorof ila un stērķeles, kau t gan šaī ziņā paparde i r 
neliels izņēmums. 
Apakšzemes s tumbra virsādiņa kā nepā r t r auk ta sega pār­
klāj visu virsmu. Lapā tas t ā nav, jo pēdējās apakšpusē virs­
ādiņa i r spraugas, k u r a s ved iekšienē. Tās i r a t v ā r s n ī t e s 
V. S.t 8.1. 
Zīm. 46. 
L a p a s p lātnes apakšpuses v i r sād iņa ; redzamas v i ļņve id īgās šūniņas , iega­
renās (prosenchimas) šūniņas virs dzīs lām un a tvārsn ī tes ar vārtšūni -
ņ ā m ; st — atvārsn ī te s u n vār t šūn iņas , v ar biezām prosenchimas 
š ū n i ņ ā m pārklā tās dzīs las . Redzamas arī pārē jas pakāpes s tarp vi ļņ­
v e i d ī g ā m un t a i s n ā m šūniņām. (Virsmas skats . ) 
( s t o m a t a , vienskaitlī s t o m a , 46,47. zīm.) . š ie dobumi neiet 
caur šūniņām, bet i r spraugas s ta rp šūniņām, ku ras a tveras 
t ieši s tarpšūniņu telpās. īs teni viņas ir šo telpu gals. To s t a rp -
šūniņu labir inta daļu, ku ra a t rodas tūdaļ aiz aitvārsnītēm, daž­
reiz apzīmē kā telpu elpošanai. Augos visbiežāk k a t r a at-
vārsn ī te ieslēgta no divām vār t šūniņām. šīs šūniņas paras t i 
i r kodolainas un vispārīgi, pretēj i virsādiņas šūniņām, v iņās i r 
liels daudzums chlorofila ķermenīšu un stērķeles. 
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Vār tšūniņas var main ī t savu veidu atkarīgi no gaismas 
daudzuma, a tmosfēras mi t ruma un citiem apstākļiem, un t ādā 
ceļā a tvēr t vai noslēgt a tvārsnī tes . Šai darbībai ir liela no­
zīme auga fizioloģijā (iztvaikošana, 119. lap. p . ) . 
Pteris cretica un Pteris flabellata sugās a tvārsnī tes 
a t t ī s tās šād i : j aunā epiderma šūniņā līka sieniņa šūniņu 
sadala divās daļās, no ku rām vienu 
sauc par a tvārsnī tes p i rmšūniņu. 
Šī šūniņa savukār t sadalās pusloka 
veidīgi par a tvārsnī tes mā tes šū­
niņu un atbals ta šūniņu (47. 
zīm. s. c ) . 
Mātes šūniņa tad pāršķēlās di­
vās v ā r t š ū n i ņ a s , un atvārs-
nite izceļas kā plaisa s t a rp viņām 
47. zīm., B ) . 
D z ī s 1 a s i r šķiedras jeb pave­
dieni, no kur iem rodas lapas t īklojums. 
K a t r ā dzīslā ir mazs t r auku kūlītis, 
kurš i r vidus dzīslas nozarojums (44. 
zīm.) . Vi rs un apakš dzīslām mesofila 
un virsādiņas šūniņas i r sabiezējušas 
un sacietējušas, t ā balst īdamas „dzīslu" 
veidu un darbību. 
Dzīslu sakār to jums („dzīslo-
jums") i r negrozīgs un a tkar īgs no 
t rauku kūlīša, kurš ir vidus dzīslas 
galvenā daļa, zarošanas veida. Vēlā­
kie zari (nervi) iziet no šī galvenā 
kūlīša asā leņķī, t ad s t rauj i pagrie-
ž as uz lapas malu un rada loku, kurš 
izliekts pre t galvenā nerva virsotni. 
No šī izejas punkta , vienu vai divas reizes zarojot, 
st iepjas smalkas dzīsliņas viena otrai līdztekus uz plūksnī-
tes malu. šei t viņas viena a r o t ru sat iekas un savienojas 
( a n a s t o m o z ē ) . šo dzīslošanas veidu sauc pa r Ner-
vatio neuropteridis un vislabāk tā redzama karal iskās pa­
pardes (Osmunda regalis) lapā (skat . Luerssen, Raben-
horst 's Kryptogamen-Flora, 1881, III , S. 12.) 
Zīm. 47. A B . 
(Pēc Sakša) P a p a r d e s 
Pteris flabellata v irsādi­
ņas šūniņas . A t v ā r s n ī š u 
a t t ī s t ī šanās . A — ļoti 
j a u n a s v ir sād iņas šūni­
ņas . B — gandr īz nobrie­
dušas š ū n i ņ a s ; i c — 
pirmšūniņa , m c — m ā t e s 
šūniņa, s c — atbals ta 
šūniņa , g c — vār t šū -
niņa,' s t — atvārsn ī te . 
IX. N O D A Ļ A . 
Auga bioloģija. (Turpinājums). 
Papardes vairošanās un attīstīšanās. 
Vairošanās. Papardei , pretēj i sliekai, i r d z i m u m a un 
b e z d z i m u m a vairošanās. Viņai i r divi bezdzimuma vairo-
šanās veidi : a t šķ i ro t no apakšzemes s t u m b r a veselus zarus , 
ku r i pēc t a m izaug" par nea tkar īgu augu, kā tikko aizrādīts 
(92. lap. p . ) , un at t īs tot Jblakus pumpurus" lapu kāta pamatā . 
Bez t a m papardei i r vēl gluži savāds vairošanās veids, k u r ā 
bezdzimuma process kār t īg i mainās a r dzimuma procesu ( p a ­
a u d ž u m a i ņ a ) . Nākošais īsais pā r ska t s palīdzēs lasī tājam 
vieglāk sapras t vēlāko sīko apraks tu . 
Uz dažām lapām at t īs tās orgāni , ku rus sauc pa r s p o r -
m a i s i ņ i e m jeb s p o r a n g i j i e m (48. z īm.) . Viņos rodas 
neskai tāms daudzums vairošanās šūniņu, sauktu s p o r a s . 
Sporas a tdalās no saviem radītāj iem un at t īs tās p a r nea tkar īgu 
augu, kuru sauc p a r p r o t a 1 i j u (53. zīm.) . Pēc izskata t a s 
st ipri a t šķ i ras no papardes . Viņā rodas vīr išķas un sievišķas 
vairošanās šūniņas . ProtaMja sievišķā šūniņa, apaugļota no vī­
r išķās, a t t ī s tās p a r paras to ^papardi" , k u r a atkal savukār t bez­
dzimuma ceļā rada sporas. Sporu izcelšanās un at t īs t īšanās 
i r acīmredzot bezdzimuma process, u n tādēļ pat i paparde nav 
ne vīr išķa ne sievišķa, t. i. viņa i r b e z d z i m u m a ( a s e k -
s u a 1 a ) . Vīrišķo un sievišķo vairošanās šūniņu izcelšanās un 
at t īs t īšanās, turpre t ī , i r dzimuma process un protal i js i r no­
teikti dzimuma augs. Tas reizē i r vīrišķs un sievišķs (d i v d z i-
m u m a jeb h e r r a a f r o d i t s ) . Vispārīgi to izteic, saucot 
pašu papardi p a r s p o r u n e s ē j u j eb s p o r o f o r u un pro-
tal i ju p a r o l u n e s ē j u jeb o o f o r u . Papardes mūžs, vis-
pār i ņemot, pas tāv no s p o r o f o r a (bezdzimuma paaudzes) 
mainīšanās a r o o f o r u (dzimuma paaudz i ) ; t a s ir p a a u d ž u 
jeb ģ e n e r ā c i j u m a i ņ u sa turs . Pēc būtības līdzīga spo-
rofora maiņa a r ooforu notiek visos augstākos augos, kau t gan 
visbiežāk šis process i r t ā apslēpts, ka paras tos novērošanas 
apstākļos paiet nepamanī ts . 
Spormaisiņi un sporas. Papardes spormaisiņi (48. zīm.) 
izceļas no audu gareniska sabiezējuma lapas apakšpusē, netālu 
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no viņas br īvās malas. Šis sabiezējums ieslēdz sevī dzīslas malu 
zarojumu. Šo uzbriedumu sauc pa r u z ņ ē m ē j u ( r e c e p t a -
c u 1 u m ) . Bieži lapas apakšpuse ir ap­
klāta a r matiņiem, un daži no tiem ir 
a t rodami uzņēmēja tuvumā un virs­
pusē. Uz uzņēmēja rodas veidojumi, 
kuri pavirši aplūkoti sākumā atgā­
dina mat iņus , bet vēlāk vinu viršot-
nes paplašinās un a t t ī s tās par spor-
maisiņiem. Tanī pašā laikā lapas ārē­
j ā mala, kā plāna, gareniska virsā-
diņas josla noliecas uz leju. Šo joslu 
saucpar ā r ē j o a u t u jeb n e ī s t o 
i n d u s i j u (indusium). Līdzīga 
plāna virsādiņas kā r t i ņa a t t ī s tās no 
lapas apakšpuses un, iznākdama uz 
āru, satiekas a r iepriekšējo. Tas ir 
i e k š ē j a i s a u t s jeb ī s t a i s 
i n d u s i j s. 
Tā rodas V-veidīgā telpa, kurā 
at t īs tās spormaisiņi. 
Spormaisiņi a t t īs tās no virs­
ādiņas šūniņas, ku ra palielinās 
un sadalās pamata (proksimalā) 
un virsotnes (distalā) šūniņā. Pirmā izaug par spormaisiņa k ā j i-
ņ u j e b kā tu ; no o t ras rodas spormaisiņa g a l v a jeb maisiņš, 
ku rā at t īs tās sporas (48. zīm., c ) . Kājiņas šūniņas ne­
pā r t r auk t i aug un dalās, līdz beidzot visa kājiņa ir salikta 
no t r im k ā r t ā m iegarenu šūniņu. Ieapaļā maisiņa šūniņa, 
pakāpeniski četrkār t īgi slīpi dalīdamās, pārvēršas par 
četrām taisni izliektām virspusējām jeb „par ie ta lām šūni­
ņ ā m " un čet rs tūra ino vidējo „p i r m s p o r i j a" ( a r c h e -
s p o r i j a ) šūniņu, k u r a ir ieslēgta no pārē jām. Tā tad 
maisiņa šūniņa dalās t r i jās plāksnēs, kuras ir noliektas apm. 
120" viena p re t otru. Ce tur tā dal īšanās plāksne iet gan­
drīz līdztekus maisiņa virsotnei un atšķeļ no t ā s vidējo 
šūniņu jeb archesporiju. Virspusējās šūniņās nākošās dalī­
šanās plāksnes iet vertikāli virsmai, bet no archespori ja 
rodas četras s tarpšūniņas jeb tapetu šūniņas, kuras s tāv 
paralēli pirmējo virspusējo šūniņu grupai . Tā tad šinī 
laikā spormaisiņš ir uzbūvēts no vidējā če t r s tū ra inā pirm-
sporija, kuru apņem četras s ta rpšūniņas . Pēdējās savu­
k ā r t i r apņemtas no virspusējām šūniņām, kuras šinī laikā 
ā t r i vairojas, dal īdamās vertikāli virsmai. 
Zīm. 48. 
(Pēc Suminska. ) Papardes 
Pteris serrulata spormai ­
siņš. p — kāj iņa, c — mai­
s iņš , a — gredzens, s — spora. 
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Pateicoties dal īšanās plākšņu dažādam stāvoklim, viss 
maisiņš tagad i r drusku plakans. Tas paliek vēl plaka­
nāks , kad ga r malu a t t īs tās sevišķs veidojums, kuru sauc 
p a r g r e d z e n u ( a n n u l u s ) . Pēdējā uzdevums ir sa­
r a u t maisiņu un atbrīvot sporas. Gredzens rodas no mais iņu 
malas šūniņu līdztekus šķērsu dalīšanās. Tā radušos šū-
niņu r inda tu rp ina vairoties, līdz beidzot pārsviežas pār i 
mais iņam un rodas nepilnīgs gredzens. 
Šinī laikā s ta rpšūniņas vēl reiz dalās, t ā kā iznāk du­
bulta kā r t a . Drīz pēc t am viņas tiek uzsūktas un viņu telpa 
paliek pirmspori ja augšanai . P i rmspor i j s tagad dalās, — 
vispirms 2, tad 4, 8, un beidzot 16 šūniņās, kuras i r s p o r u 
m ā t e s š ū n i ņ a s . Sākumā viņas kādu laiku i r cieši 
saistī tas, bet pamazām a t ra i sās un k a t r a 
atkal pārdalās 4 meitas šūniņās. Tā rodas 
64 bezdzimuma s p o r a s . Pieaugušā stā­
voklī viņām ir če t rs tūra ina forma un 
dažādi ārēj i izraibojumi (48., 49. zīm.) . 
K a t r a spora dabū dubultu ādu. Iekšējā, 
e n d o s p o r i j s ( e n d o s p o r i u m ) ir 
Zīm. 49. 
(Pēc Suminska. ) 
Papardes Pteris 
serrulata br īva 
spora. 
Zīm. 5 0 . A B . 
(Pēc Suminska. ) Papardes 
Pteris serrulatta d īgs tošas spo­
ras . A — s ā k u m s ; B — pēc 
šķērss ieniņas p a r ā d ī š a n ā s ; s — 
spora, p — protonema, r — ri-
zoids. 
Zīm. 51 . 
(Pēc Suminska . ) 
Ļoti j a u n s Pteris 
protal i js . Redzama 
spora ( s ) , divi ri-
zoidi ( r ) . Prota l i ja 
ķermenis pagari ­
nāj ies . 
plāna un ba l t a ; ārējā , e k s o s p o r i j s ( e x o s p o -
r i u r a ) i r iedzeltena, brūna, cieta, un tās virsma smalki, 
bet nevienādi izraibota kārpainiem izaugumiem. 
Sporu dīgšana. Protalija attīstīšanās. Papardes sporas no­
gatavojas jūl i jā jeb augustā . Spormaisiņiem plīstot viņas kļūst 
brīvas. Pl īšana notiek, s ta ipīgajam gredzenam savelkoties, kā 
t a s redzams 48. zīm. Sporas uzdīgst t ikai pēc lielāka laika sprīža 
(laikam ne ā t rāk kā nākošā pavasa r ī ) . Dīgšana sākas eksospo-
jrijām pārplīstot , kas notiek, tiklīdz pēdējais piesūcas a r ūdeni . 
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Sporas plīst nevienādi pa pirámides šķautnēm. Pa tā radu­
šos spraugu iznāk mais iņam līdzīgs, a r protoplasmu pildīts endo-
sporijs. Viņā drīz parādās chlorofila ķermenīši . 
šo maisiņu sauc p a r p r o t ó n e m u jeb protal i ja pirmējo 
veidu (50. zīm.) . Tā ļoti ā t r i izaug p a r druknu stobru, kurš 
sastāv no galeniski savienotām šūniņām. No augošas protone-
mas sporas tuvumā iznāk viens vai vairāki r i z o i d i, kuri pro-
tonemu noenkuro un reizē izpilda sakņu vietu. P re tē jā vir­
sotnes jeb distalā galā šūniņas gareniski dalās (51. zīm.) un 
ā t r i pārvērš šo daļu p a r platu plātni, ku ra sākumā ir t ikai vie­
nas šūniņas biezumā, bet pamazām vidus līnijā paliek biezāka 
(53. zīm.) . šo sabiezējumu sauc par „spilvenu". Viss protalijs 
tagad ir lāpstai līdzīgs (52. zīm.) , bet augot tā lāk uz priekšu 
Zīm. 52. 
(Pēc Suminska. ) Vecāks protal i js . Redzami divi rizoidi, t r ī s jauni an-
teridij i un ļoti daudz chlorofi la ķermenīšu . 
no virsotnes pumpura un citās vietās, platais gals paliek vēl 
plakanāks un pieņem sirds jeb nieres veidu. Uz leju izaug 
daudz rizoidu (nosaukums rāda, ka morfoloģiski rizoidi nav 
īs tas saknes) , un viss veidojums pieņem 53. zīm. redzamo veidu. 
Sporu ādas drīz nokrīt , protal i js a r rizoidiem i r iesakņojies 
zemē. Viņā i r liels daudzums chlorofila ķermenīšu un tagad 
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t a s uzsāk neatkar īgu dzīvi. P la tā plānā audu plātne nav ieda­
līta s tumbrā un lapās, un auga ķermenis a tgād ina zemāko augu 
l a p o n i („thollus" ) . Tā kā šī plātne i r pa ras t ā s papardes 
priekštecis, t ad viņu sauc arī „prothallus" jeb ,,prothallium". 
No spilvena apakšpusē rodas paaugs t inā jums; t ā paka­
ļējā daļā izaug visvairāk rizoidu. 
Protalija dzimuma orgāni. Paparžu protal i js vienmēr i r 
reizē abu dzimumu (divdzimuma jeb hermafrodi ts ) , t. i. k a t r a m 
indi vidām i r vīrišķie un sievišķie dzimuma orgāni . Pēdējie pa-
Zīm. 53. 
(Pēc Suminska, nedaudz pārveidots . ) Papardes Pteris serrulata p ieau­
dzis protal i js , aplūkots no apakšas . Redzami rizoidi (r) pakaļē jā ga lā , 
iespiedums priekšējā ga lā un pēdējā tuvumā spi lvens ar četriem archego-
n i j i em (šinī g a d ī j i e n ā ) . S tarp rizoidiem ir apaļi anteridij i . š ū n i ņ ā s chlo-
rof i la ķermenīš i . V ir s iespieduma redzams protal i js dabīgā l ielumā. 
r a s t i parādās vēlāk nekā pirmie, Nabadzīgi barotos protalijos 
bieži i r t ikai vīrišķie orgāni, bet nonākot labākos apstākļos vi­
ņos a t t ī s tās arī sievišķie orgāni . 
V ī r i š ķ i e o r g ā n i jeb a n t e r i d i j i pa rādās kā pus­
lodes veidīgi paaugst inājumi protal i ja apakšpuses pakaļējā daļā. 
Bieži t ie a t rodas s ta rp rizoidiem. Pilnīgi pieaudzis (53., 54. zīm.) 
an ter id i j s i r uzbūvēts no daudzām ieapaļām šūniņām ( s p e r ­
m a t o z o ī d u m ā t e s š ū n i ņ a s ) , kuras i r pā rk lā tas a r 
vienu šūniņu kār tu . 
Mātes šūniņu izcelšanās nav vienāda dažādās papar­
dēs, bet galvenos vilcienos att īst ība ir šāda : paras ta šū­
niņa protal i ja apakšpusē piebriest un dabū puslodei jeb 
velvei līdzīga paaugst inājuma veidu, kurš drīz atdalās a r 
sieniņu no šūniņas (55. zīm.) . Velves šūniņā nākošās da­
līšanās notiek tā, ka vidū rodas šūniņa, kuru apņem viena 
kā r t a virspusējo šūniņu. (56. zīm.) . Caur a tkār to tu dalī­
šanos vidējā šūniņa sadalās spermatozoīdu m ā t e s š ū ­
n i ņ ā s (54. zīm.) . 
K a t r a s mā tes šūniņas protoplasma sakār to jas par sevišķu 
spirāļu ķermeņi, s p e r m a t o z o ī d u jeb v ī r i š ķ o v a i r o ­
š a n ā s š ū n i ņ u . 
Kad nobriedis anter idi js paliek mi t rs , ā rē jās šūniņas uz-
briest un izspiež ā r ā mātes šūniņas a r spermatozoīdiem 
1 A C 
l b j 
Zīm. 54. 
(Pēc Strasburgera . ) 
Papardes Pteris set-
Tulata nobriedis an­
ter id i j s ; p — v irspu­
sējās šūniņas , m — 
spermatozoidu mātes šūniņas. 
Zīm. 55. A B . 
Ánteridiju at t ī s t ī ša ­
nos paskaidrojoša dia­
grama. A — ļoti jau­
na pakāpe, B — ve­
cāka, a — paliel inā­
jus ies v irsādiņas šū­
niņa, b—velves šūniņa. 
) p 
Zīm. 56. 
(Pēc Hofmeis tera . ) P a ­
pardes Pteris Serrulata 
anteridija a t t ī s t ī š a n ā s vē ­
lākā pakāpe, p — virspu­
sējās šūniņas , c — v idējā 
šūniņa, no kuras rodas 
spermatozoidu mātes šū­
n iņas . 
(57. zīm.) . Pēdējie iznāk no mātes šūniņām un ļoti s t rauj i ku­
s tas apkār tē jā ūdenī. Spermatozoids ir vienkārša kaila šūniņa, 
īpatnējā viļķa veidā. Uz smalkajām vītnēm ir daudz ārkār t īg i 
darbīgu skropstiņu (27. lap. p . ) , kuras dzen spermatozoīdus 
ūdenī. 
S i e v i š ķ i e o r g a n i j eb a r c h e g o n i j i (53., 58. zīm.) , 
kurus pi rmais aprakst ī j is Suminskis 1864. gadā, rodas tāpa t 
no vienkāršas protali ja v i rsmas šūniņas. Archegoniji a t rodami 
gandrīz vienīgi uz spilvena priekšējā gala jeb virsotnes, t ā tad 
priekšējā iespieduma dibenā (53. z īm.) . Tā kā archegoniji at­
t ī s tās vēlāk nekā anteridi j i , tad t ie nevar t ikt apaugļoti no t ā s 
pašas sporas spermatozoidiem. 
Šāda parādība, kad divdzimuma individā iepriekš nobriest 
t ikai viena dzimuma orgāni , kamēr o t ra dzimuma orgāni vēl 
nav attīstījušies, i r bieži sastopama augu valstī un to sauc par 
d i c h o g a m i j u . Daudzi iemesli liek domāt, ka krusteniski 
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apaugļojoties un novēršot pašapaugļošanos j eb „iedzemdināšanu 
dziļāk un dziļāk", rodas lielas priekšrocības. 
A r c h e g o n i j i e m att īs tot ies pamatšūniņas palie­
linājās, pieņem drusku velvei līdzīgu izskatu un sadalās a r 
šķērssienām t r i j ās šūn iņās : pamatšūniņā (proks imalā) , 
Zīm. 57. Zīm. 58. 
(Pēc Liersena.) Anter id i ja p l ī šana (Pēc Strasburgera . ) Nobriedis arche-
un spermatozoīdu izplūšana, an — goni js . Redzama oosfera ( o ) , k a k l s 
anteridijs , m c — spermatozoīdu (n) un no kanāla mutes izplū-
mātes šūniņas , sp — spermatozoidi . s tošas g ļotas ( m ) . 
kura a t rodas protali jā, vidējā šūniņā un virsotnes (distalā) 
velvei līdzīgā (59. z īm.) . 
Pamatšūn iņas liktenis i r bez sevišķas tā lākas nozīmes. 
Virsotnes šūniņai daloties rodas s tobram līdzīgs veidojums, 
k a k 1 s (58., 60. zīm.) . Viņš apņem šūniņu r indu ( k a ­
n ā l a š ū n i ņ a s ) , ku ras i r cēlušās no vidējās šūniņas 
(58., 60. zīm.) . š īs šūniņas vēlāk pārvēršas gļotainā vielā, 
a r kuru piepildās kanāls, š is kanāls iet no ār ienes caur i 
kaklam līdz oosferai (60. zīm.) , k u r a i r cēlusies no vidējās 
šūniņas gala. Oosfera šeit i r valdošā s i e v i š ķ ā v a i ­
r o š a n ā s š ū n i ņ a , , /kakla" un „kanala šūn iņas" i r t i ­
kai vienkāršas piedevas. 
Apaugļošana. Apaugļošana jeb dzimuma akts notiek šād i : 
spermatozoīdus lielā daudzumā pievelk archegonija mu te un 
šeit t ie paliek, sapinušies gļotās (61. z īm.) . Izdevīgā gadījumā 
viens vai vairāki no t iem iziet cauri gļotu kanālam un beidzot 
iespiežas oosfera un saplūst a r viņu kopā. 
Lai oosferu apaugļotu, pietiek a r vienu spermatozoīdu, un 
laikam arī t ikai viens viņā iespiežas, kaut gan gļotainā kanālā 
var redzēt vai rākus . Gļotās ir nelielā daudzumā (apmēram 
Vilsons . Bio loģi ja . 8 
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0,3%) ābolu skābe, ku ra pievelk spermatozoīdus un ierosina 
viņu kustības. Pfeffers pierādīja, ka matu jeb kapi larās cau­
rules ar tikko manāmu ābolu skābes šķīdumu tāpa t pievelk sper­
matozoīdus kā centrālā kanāla gļotas. Tamlīdzīgas parādības 
(ķ i m i o t a k s i s) ir plaši izplatītas un viņām ir dziļa nozīme. 
Spermatozoīdu iespiešanās olā un savienošanās a r viņu i r 
liels notikums papardes dzīves gājumā. Oosfera no šī brīža i r 
o 
Zlm. 59. A B . 
Archegoni ja at t ī ­
s t ī šanos paskai ­
drojoša d iagrama. 
A — ļoti jauna 
pakāpe , B — ve­
cāka. A a — pa­
l ie l inājusies v irs -
ādiņas šūniņa, B 
a — pamatšūniņa , 
b — vidējā šū­
niņa, c kakla šū­
niņa. 
A. 
Zīm. 60. A B . 
(Pēc Strasburgera . ) P a ­
pardes Pteris serrulata 
att ī s t ī j ies archegonijs . 
A — j a u n a pakāpe, B — 
vecāka; n — kakls , c — 
kanāls , o — oosfera. 
Zīm. 61 . 
(Pēc Strasburgera . ) P a p a r ­
des Pteris serrulata arche­
gon i ja mute, pārklāta ar 
spermatozoidiem, kuri mē­
ģ ina iespiest ies iekšā. 
kaut k a s pavisam jauns un cits, viņa ir d ī g l i s jeb t ā sauktā 
o o s p o r a . 
Tagad viņa ir bezdzimuma paaudzes p i rmā stadija, kaut 
gan kādu laiku t ā vēl dzīvo uz dzimuma paaudzes jeb o o f o r a 
rēķina (107. lap. p . ) . 
Dīgļa augšana. Oospora jeb vienšūnaiņais sporofors 
(107. lap. p.) ā t r i paliek daudzšūnains, sadalīdamies vispirms 
puslodēs, t ad kvadran tos u. t . t. (10. z īm.) . P i rmā dal īšanās 
plāksne sakr ī t apmēram a r archegonija garās ass turp inā jumu. 
Otrā dalīšanās plāksne s tāv pre t pi rmo apmēram ta isnā leņķī. 
Tā tad kvadran tus var uzskatī t k ā priekšējos un pakaļējos pre t 
pirmo plāksni. Kvadran ta šūniņām ir sevišķi nozīmīgs liktenis.-
Apakšējais priekšējais kvadrants , pēc tā lākās dalīšanās, beigās 
izaug par p i r m o s a k n i ; virsējais priekšējais kvadran t s 
tamlīdzīgi pārvēršas pa r apakšzemes s tumbru un p i r m o 
l a p u . šūniņu masa, ku ra rodas no pakaļējiem kvadrant iem, 
paliek s a k a r ā a r protali ju k ā orgāns, kurš apgādā ci tas daļas 
a r barību. Viņu nepienācīgi sauc p a r „k ā j u" . 
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P t e r i s s e r r u l a t a att īst ības gājums ir drusku citāds. 
Apakšē jā priekšējā šūniņa izaug pa r pirmoi lapu un virsējā 
priekšējā par apakšzemes s tumbra daļu. Apakšējā pakaļējā 
pārvēršas par pirmo sakni, un virsējā pakaļējā p a r „k ā j u" . 
Visas daļas t agad s t rauj i aug un šūniņas nepār t rauk t i da­
lās , līdz beidzot i r sasniegta 62. zīm. pakāpe. Drusku vecāka 
pakāpe pa r šo, līdz a r tās sakaru a r protaliju, redzama 63. zīm. 
Zīm. 62. 
(Pēc Hofmeis tera . ) J a u n s Pteris aquilina d ī g l i s ; redzama v iņa pie­
s t ipr ināšanās pie protal i ja ar k ā j u ; 1 — lapa, f — kāja , r — pirmā 
sakne. 
Pēc t am lapa aug uz augšu gaisā, sakne uz leju zemē, un j aunā 
paparde sāk apgādāt pat i sevi. Beidzot tiek sasniegts 63. un 
64. zīm. redzamais stāvoklis. Kādu laiku protali js paliek sa­
k a r ā a r jauno papardi . Šinī stāvoklī viņu bieži var a t r a s t sil­
tumnīcas puķu podos u. t. t. Agr i vai vēlu protali js nokrī t un 
j a u n ā paparde sāk dzīvot pilnīgi patstāvīgi . Auga izskats un 
v iņu lapu veids no sākuma tūliņ nav tāds kā pieaugušai papar­
dei ; arī augšana sākumā i r s t rau jāka un p i rmā gadā a t t īs tās 
viena aiz o t ras 7—12 lapas (92. lap. p . ) . 
Audu diferencēšanās. Visagrākās att īst ības pakāpēs visi 
audi ir gluži viendabīgi (dīgļaudi) . Bet j au ļoti agri , kad lapa 
sāk liekties uz augšu un sakne uz leju, notiek pārmaiņas , š īs 
pā rmaiņas noved pie dīgļaudu diferencēšanās t r ī s lielās audu 
s is tēmās: v i r sād iņas , t rauku kūlīšu un pamatsis tēmās. Virsādi-
ņas un pamats is tēmas tūliņ pieņem tās raks tur īgās īpašības, 
kādas viņām ir pieaugušā organismā (97. lap. p . ) . Trauku kū­
līšu audu sistema diferencējās drusku vēlāk. Dažādo sistēmu 
pieaugušie audi gan a t šķ i ras savā s tarpā, bet pēc izcelšanās re­
dzams, ka visi viņi pēc dabas ir vienādi, jo viņu priekšteču šū­
niņas bijušas vienādas. Šo patiesību var att iecināt ne t ikai uz 
papard i , bet arī uz visiem citiem daudzšūniņu organismiem. 
Trauku kūlīšu virziens. T a g a d ir izdevīgs brīdis iepazīt ies ar da­
žām kūl ī šu v irz iena un s tāvokļa īpa tn ībām dīgl ī un p ieaugušā augā . N o 
kū l ī šu sav ienošanās v ie tas p irmajā l a p ā un pirmajā saknē (62. 63. zīm.) 
8* 
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at t ī s tās v iens centrāls kūl ī t is , kurš iet caur jauno apakšzemes s tumbru u n 
s t iepjas zaros un nākošās 7—9 lapās . Pēc t a m kūl ī t is dakšve id īg i da lās 
un katrā dakšas zarā paliek sarežģ ī tāks . K a t r a zara v idējā kūl ī t ī parā­
dās sānu iespiedumi, kuri ātri p ieņemas dzi ļumā, un kūl ī t is sada lās di­
vās daļās , v ienā augšē jā un otrā apakšējā . Pēdējā vecos a u g o s ir labāk 
redzama (37. z īm. ) . Kad dakšas zari sa ­
sn ieguš i t r ī s collu g a r u m u , no v iņiem asā 
leņķī iziet smalkāki dakšveidīgi zari. Šie zari 
atkal drīz sav ienojas un rada netā lu no 
v irsādiņas t īklu. A u g s t ā k a i s no š iem za­
riem, kurš iet pa vidus l iniju virs v idējā 
kūl īša , ir parast i drusku pi ln īgāk at t ī s t ī ­
j ies un t ikpat p lats kā pēdējais , š i s iekār­
tojums parast i paliek p i eaugušā apakšze­
mes s tumbrā (37. z īm., x ) . Malas kūl ī šu 
var būt divpadsmit , kā šķērsgr iezumā re­
dzams. Viņi sav ienojas katras lapas pie­
s t ipr ināšanās apkārtnē . Tā rodas c i l indrisks 
Zīm. 63. 
(Pēc Sakša. ) Papardes Adiantum vecāks 
dīgl is , sa i s t ī t s ar protal i ju. Griezuma iz­
skats . 1 — lapa, r — pirmā sakne, rh — 
rizoma sākums, p — protal i js , rz — ri-
zoidi, ar — archegonij i . 
Zīm. 64. 
(Pēc Sakša . ) J a u n a papar ­
de (Adiantum) sa i s t ī ta a r 
prota l i ju; 1 — lapa, p — 
protal i js , 1., 2. — pirmā u n 
otrā sakne. 
t īkls ar i egarenām acīm. Starp malas undiviem vidēj iem kūl ī š iem apakš ­
zemes s tumbrā nekur nav atrodami savienojoši zari. S tumbra v idēj iem 
kūl īš iem ir gluži nošķ ir t s no pārēj iem virziens . N o viņiem zari iet lapās , 
un t ikai lapu kātos šie zari sat iekas ar m a l a s t īk la zariem. Sakņu kūl īš i 
rodas v ienīgi no malas kūl īš iem, bet lapu kūlīši , kā j a u te ikts , uzņem za­
rus no vidējā un malas kūl īš iem. S tarp ārējo un iekšējo kūl īšu s i s t ēmu 
atrodas divas biezas, c ietas , brūnas p lātnes (sklerot iskā prosench ima) , 
kuru malas a tšķ ir tas v iena no otras ar p lānu parenchimas kārtu . Bieži 
š ī s p lātnes ir v ienā vai abās pusēs sav ienojušās . Pēdējā g a d ī j u m ā iznāk 
caurule, kura atšķir abas kūl īšu s i s tēmas ( H o f m e i s t e r s ) . 
Apogamija. Aposporija. Retos gadījumos (piem. Pteris 
cretica) parastā paaudžu maiņa papardes dzīves laikā ir saīsi­
nāta caur dzimuma procesa izkrišanu. Tad veģetatīvais spo-
rofors izaug tieši no protalija ( a p o g a m i j a ) . Citos gadījuv 
mos atkal neattīstās sporas, un oofors rodas tūliņ no lapām 
( a p o s p o r i j a ) (skat. Farlow, Quart. Journ. Micr. Science, 
1874; De Bary, Botan, Zeitung, 1878, Druery, etc. Journ. Royal 
Mic. Soc. 1885, pp. 99 and 491). 
X. NODALA. 
Auga bioloģija. (Turpinājums). 
Papardes fizioloģija. 
Paparde , t āpa t kā slieka, i r organiskas vielas noteikta daļa, 
k u r a ieņem zināmu stāvokli telpā un laikā. No apkārtnes ' viņa 
i r norobežota ar mater iā lām daļiņām, kuras pa daļai ir dzīvas, 
be t visvairāk nedzīvas. Papardes virszemes daļa ir apņemta un 
saspiesta no neredzamas vides, atmosfēras, apakšzemes daļas, 
turpre t ī , ir iegremdētas cietākā apkār tnē , zemē, k u r a t āpa t 
iedarbojas uz šīm daļām. Paparde reizē iedarbojas uz gaisu un 
zemi un uztura visā savā dzīvības laikā zināmu, līdzsvaru, kurš 
i r t raucēts un beidzot pavisam izzūd, kad augs sāk iznīkt. 
Paparde un apkārtne. Tās zemes un gaisa daļas, ku ra s ir 
vis tuvāk papardei , i r viņas tiešā apkār tne . Bet plašākā un pil­
n īgākā nozīmē, apkār tnē ietilpst visa pasaule ārpus auga ķer­
meņa. Lai noskārstu sacītā patiesību, pietiek iedomāties, cik 
dziļi un tieši uz augu iedarbojas gaismas s tar i , kur i nāk no vai­
r ā k u miljonu jūdžu tālās saules, jeb cik ā rkār t īg i viņu iespaido 
dienas un nakts jeb vasaras un ziemas maiņās . Augs spēj iz­
dar ī t dažādas pārmaiņas savā a p k ā r t n ē : a tņemt ta i vielu un 
enerģi ju vienā veidā un atdot atpakaļ vielu un enerģiju citā 
veidā. Visa auga dzīve i r neapzinīga cīņa a r apkār tn i pa r vi­
ņam nepieciešamām uzturas vielām; nāve un iznīkšana nozīmē 
šīs cīņas beigas un padošanos bez noteikumiem. 
Organisma piemērošanās apkārtnei. Piemērošanos apkār t ­
nei p a p a r d ē va ram redzēt t ikpa t labi kā s l i e k ā . P a ­
p a r d e s virszemes daļām jābiļt spējīgām dzīvot gaisā un stā- • 
vēt a r to apmaiņā, bet apakšzemes daļām jābū t tamlīdzīgi ^pie­
mēro tām" zemei, ku rā viņas dzīvo. 
' 9 9 
Virszemes daļā redzam lielu piemērošanos lapu kātā , kurš 
sniedzas pēc gaisa un gaismas uz visizdevīgākām vietām. Viņa 
plaši izplēstā virsotne ir pārklā ta a r cietu un necaurlaidošu 
ādiņu, ku ra aizsargā augu no pārmērīgas iztvaikošanas un t ās 
sekām — izžūšanas. Bet ādiņa ir caurspīdīga, lai saules s ta r i 
varē tu aizsniegt stērķeli radošos iekšējos audus. Tāpat apakš­
zemes s tumbrs a r savu noasināto virsotnes pumpuru, iegare­
nām, a r urbjošām virsotnēm apbruņotām saknēm un cietu, ga-
V 
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ļainu parenchimu barības uzkrāšanai , ir apbrīnojami piemērots 
viņa īpatnējai apkārtnei . Lai to labāk noskārstu, iedomāsimies 
t ikai papardi otrādi apgrieztu, a r gaisa daļām zemē un apakš­
zemes daļām paceltām gaisā, saules gaismā, vējā. Šādos ap­
stākļos skaidri redzams, cik nepieciešama daļu p iemērošanās 
savai apkārtnei . 
Lai visas šīs daļas tagad būtu cik dažādas būdamas, viņas 
visas i r cēlušās no vienas šūniņas. No sākuma audu masā, no 
kuras viena daļa griežas uz augšu gaisā, bet o t r a iet uz leju 
zemē, šīs auga daļas i r t ikko noskāršamas . Bet at t īst ībai tu r ­
pinoties, virszemes un apakšzemes daļas pakāpeniski diferen-
cējas un no t am arvien vairāk piemērojas savas apkār tnes īpat­
nējiem apstākļiem. 
Tā tad saskaņa s ta rp ka t ru auga daļu un viņa apkār tn i 
rodas, t āpa t kā dzīvniekā, p a k ā p e n i s k i ka t r a individa 
at t īst ības laikā. Šeit mums ir izdevība skaidri redzēt auga funk­
cionālo piemērošanos mainīgajiem ārējiem apstākļiem. P a p a r-
d e s apkār tne periodiski mainās , ziemai un vasara i iestājoties, 
un arī augā notiek att iecīgas periodiskas uzbūves maiņas , lai 
uzturētu līdzsvarā piemērošanos apkār tnei . Vasa rā virszemes 
daļas ir pilnīgi at t īst ī jušās un, viņu darbības rezul tātā , apakš­
zemes s tumbrā uzkrājas stērķele. Ziemai tuvojoties, virszemes 
daļas nomirst un augs ir samazināts līdz apakšzemes daļām, 
kuras atrodas drošībā zem zemes. P a ziemu un pavasar i s tēr ­
ķele i r pamazām izlietota, un virszemes daļas tiek atkal izbī­
dītas, kad gaisa apkār tne paliek viņām labvēlīga. Tā tad augam, 
tāpa t kā dzīvniekam, i r zināma v e i d o š a n ā s spēja, k u r a 
t am atļauj sevi piemērot apkār tnes pakāpeniskām maiņām. 
Katras dzīvas būtnes darbību var uzlūkot kā t iekšanos pēc v i s p ā ­
rējās , l ie lās p iepi ld īšanās , t. i. pēc saskaņas ar apkārtni . N o šī redzes s tā­
vokļa dzīvību var def inēt k ā : „nepārtrauktu iekšējo att iec ību piemēro­
šanos ārē jām at t iec ībām"*) . 
Barošanās. Papa rde dara d a r b u : dzenot savu s tumbru caur 
zemi, paceļot lapas gaisā, iznēsājot bar ības vielas no vienas vie­
t as uz otru, būvējot j aunus audus, vairojoties, un visās ci tās 
dzīvības parādībās augs iztērē enerģiju, šeit , t āpa t kā dzīvniekā, 
enerģijas t iešais avots ir dzīvā protoplasma, ku ra dzīvojot sa­
irst vienkāršākās sastāvdaļās. Tamdēļ arī ir nepieciešams ieņē­
mums, lai segtu patēr iņu. 
Ieņēmums. Papardes ieņēmums, t āpa t kā sliekas, ir divē­
jāda veida, t. i. viela un enerģija. P r e t ē j i s l i e k a s i e ņ ē ­
m u m a m , p a p a r d e s i e ņ ē m u m s n a v g a t a v a b a ­
r ī b a , b e t g a n v i e n ī g i n e a p s t r ā d ā t a s b a r ī b a s 
*) Spencer, Principles of Biology, vo l .1 , 80. N . Y. Appleton , 1881. 
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v i e l a s . Viela ieiet augā šķidrā jeb gāzes veidā. Viņa d i ­
f u n d e no zemes saknēs (šķīdumi) , un no atmosferas lapās 
(gāzes) . Tā i r t ieša vienkāršu barības vielu uzsūkšana, gluži 
t āpa t kā slieka uzņem ūdeni un skābekli. Enerģi jas mazākā 
daļa ieiet augā kā barības vielas potenciālā enerģija, bet t ā s 
lielāko daļu uzsūc lapas kā saules gaismas kinētisko enerģi ju. 
120. lap. p. tabelē redzama ieņēmuma lielākās daļas īs tā dabā. 
Citām vielām (sāļiem u. t. t . ) , iekams t ā s va r ieņemt, pa­
priekš jāizšķīst ūdenī. Ūdens un viņā izšķīdušās vielas nepār­
t r auk t i iet difūzijas ceļā no zemes saknēs un r ada auga sulu. 
Sula ceļo pa visu augu un kustības galvenais, kau t arī ne vie­
nīgais cēlonis i r pastāvīgā ūdens iztvaikošana ( t raspiraci ja) 
pa lapu atvārsnī tēm. Gāzveidīgas vielas (oglekļa dioksīds, skā­
beklis, slāpeklis) augā ieiet visvairāk difūzijas ceļā no atmo­
sferas. Šīs vielas izšķīst lapu sulā un tādā veidā var nokļūt k a t r ā 
auga daļā. 
Barības, sevišķi stērķeles, ražošana. Paparde uzsūc saules 
gaismas enerģiju a r c h l o r o f i l a ķ e r m e n ī š i e m jeb 
chromatoforiem; augi, piem. sēnes u. t . t., kur iem nav chloro­
fila, nav spējīgi šādā ceļā iegūt enerģiju. Chlorofila ķermenī-
šos uzņemtā kinētiskā enerģija tiek izlietota oglekļa dioksīda 
( C 0 2 ) un ūdens ( H 2 0 ) saskaldīšanai. Pēc sarežģītiem un vēl 
nepilnīgi pazīstamiem procesiem šo vielu elementi beidzot pa­
rādās no jauna k ā stērķele ( C 6 H 1 0 O 5 ) un brīvs skābeklis. Stēr­
ķele visbiežāk redzama chlorofila ķermenīšos graudiņu veidā, 
bet skābekļa lielākā daļa izplūst atpakaļ gaisā. Tā papardes lapa 
gaismā pastāvīgi uzsūc oglekļa dioksidu un a tda la brīvu skā­
bekli. 
Oglekļa dioksidā un ūdenī nav potenciālas enerģijas, jo viņu 
elementu afini tātes ir pilnīgi piesātinātas. Stērķelē, turpret ī , i r 
potenciāla enerģija, jo tās molekulā ir samērā vājš līdzsvars, 
t . i. viņa viegli sairs t v ienkāršākās un stabi lākās molekulās, 
ku rās s t iprākās afinitātes i r piesāt inātas . Stērķeles enerģi ja 
rodas no tam, ka chlorofilda graudos, kur notiek stērķeles uz­
būvēšana, iztērējas saules gaismas kinētiskā enerģija, paceļot 
a tomus izdevīgā stāvoklī un caur to ieliekot viņos potenciālo 
jeb stāvokļa enerģiju, šī saules starojošā un kinētiskā enerģi ja 
u z k r ā j a s stērķelē kā potenciāla enerģija. īsumā, paparde, 
tāpa t kā visi citi zaļie augi, a r saules gaismas palīdzību izmanto 
vienkāršās, neaps t rādā tās vielas (oglekļa dioksidu, ūdeni, skā­
bekli u. t. t . ) , ielej jeb arī izņem no viņām enerģi ju un no šīm 
vielām r a ž o b a r ī b u , t. i. saliktas, a r viegli izlietojamu po­
tenciālu enerģiju bagātas vielas. Vēlāk redzēsim, ka šī spēja 
piemīt vienīgi zaļiem augiem. Visi citi organismi i r a tkar īgi 
no gatavās, barības vielās uzkrātās enerģijas. To pēdējiem ap-
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gādā zaļie augi ; tādēļ dzīvnieki ( t āpa t arī bezchlorofila augi) 
nevar dzīvot bez chlorofila augiem. 
P a p a r d e s i e ņ ē m u m s . 
V i e l a N o kurienes ņem 
Ogleklis. 
Visvairāk no atmosferas kā oglekļa dioksidu ( C O 2 ) , 
bet laikam pa dajai ari no izšķīdušām organis­
kām vielām (barības). 
Ūdeņradis. Visvairāk no zemes kā ūdeni (H 2 0) , bet laikam 
ari pa daļai no barības organiskām vielām. 
Skābeklis. Visvairāk no zemes kā ūdeni (HoO) un no gaisa, 
brīva skābekļa veidā. 
Slāpeklis. Visvairāk no zemes*) nitrātu vai amonjaka sa­
vienojumu veidā jeb no organiskās barības. 
Sērs. Visvairāk no zemes sulfātu veidā. 
Citi elementi. Visvairāk no zemes dažādu sāļu veidā. 
Enerģija 
Kinētiska. Visvairāk no saules gaismas caur lapām. 
Potenciāla. Varbūt zināmā mērā no barības vielām caur saknēm. 
Neatkar īgi no saules gaismas, augi uzņem arī vēl nelielu 
daudzumu kinēt iskās enerģijas sil tuma veidā. Šis si l tums lai­
kam gan nav dzīvības enerģijas avots, bet tiek izlietots t ikai 
ķermeņa t empera tū ra s uzturēšanai . 
Barības riņķošana. Bar ības ražošana visvairāk notiek auga 
zaļajās daļās saules gaismā. Sakņu uzsūktajam ūdenim kau t 
kādā ceļā tomēr jānokļūst lapās un lapās ražotai stērķelei a tkal 
j ānonāk apakšzemes audos. Kā šī mater iā lu pārvietošana no­
tiek, nav pilnīgi droši zināms, bet i r pamats pieņemt, ka tas 
norisinājās lēnu difūzijas procesu ceļā. Droši zināms, k a no­
teiktu cirkulācijas jeb pārvie tošanas orgānu, kā piem. sliekas 
asinsvadu, papardei nav. 
Vielu maiņa. Stērķele, kā redzējām, vispirms rodas chlo­
rofila ķermenīšos. Bet stērķeles rašanās , lai šis process būtu cik 
*) V i spār īg i ir p ieņemts , ka augi nav spēj īg i izl ietot br īvo g a i s a 
slāpekli , bet jaunākie pēt ī jumi ir pierādījuš i ka dažas s u g a s to s p ē j . 
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varens būdams, i r v i e n ī g i b a r ī b a ® p a g a t a v o ­
š a n a un īsto barošanās procesu sākums, š ie procesi notiek 
visur paras ta jā protoplasmā; šeit norit oksidacija un tādēļ dabīgi 
rodas vajadzība a t jaunot vielu un enerģiju. (Sk. 28. un 29. lp>). 
A g r i vai vēlu stērķeļu graudi pārvēršas cukurā (vīnogu cukurā 
j eb g l i k o z ē , C 6 H 1 2 0 6 ) , kurš , pretēji stērķelei, i r izšķīdināms 
sulā un tad viegli piegādājams visām auga daļām. Visur, ku r 
vajadzīga j a u n a protoplasmā, kur jāizlabo iepriekšējais zudums, 
j āp iegādā augšanas materiāl i , visur t u r pēc uzsūkšanas šūniņās 
dzīvā protoplasmā vēl līdz šim nezināmā ceļā savieno stērķe­
les (jeb glikozes) elementus a r slāpekli un sēru (laikam arī a r 
sāļiem, ūdeni u. t. t . ) pa r proteinu vielu, š ī s no j auna ražotās 
vielas daļiņas iemiesojas (^intususcepcijas" ceļā) protoplasmā 
• un līdz šim vēl nezināmā kā r t ā viņās ierodas arī dzīvības īpa­
šības. Mēs nezinām, cik ilgi viņas paliek dzīvā stāvoklī, bet 
agr i vai vēlu t a s oksidējas. Oksidācijas rezultātā rodas brīva 
enerģija, kuru paparde izlieto darot darbu un uzturot sevi. Ok­
sidētie produkt i tiek vēlāk no šūniņām izmesti (a tdal ī t i ) . J a 
chlorofila ķermenīši ražo vai rāk stērķeles nekā pašlaik patērē 
protoplasmā augšanas un izlabošanas vajadzībām, tad stērķele 
pēc ceļošanas pa augu glikozes veidā, va r atkal pārvērst ies at­
pakaļ stērķelē, šī ^rezerves stērķele" nosēžas apakšzemes 
s tumbra parenchimā vai ci tur . Kad, beidzot, kau t kādā auga 
daļā rodas vajadzība pēc šī rezerves atbalsta, t ad stērķele a tkal 
pā rvēršas glikozē un pār ie t uz šo daļu. Domājams, ka j aunās 
lapas un vispārīgi jaunie audi vienmēr i r būvēti ne t ikai no 
jaunražo tās , bet pa daļai no šīs rezerves stērķeles. 
Papardes , t āpa t kā sliekas vielu maiņā va ram izšķir t uz­
būvējošo daļu ( a n a b o l i s m u ) un noārdošo daļu ( k a t a b o -
l i s m u ) ; šie jēdzieni gan neapzīmē skaidri zināmus, bet var­
būtējus procesus. 
Izdevums. Izdevums, t āpa t kā ieņēmums, i r divējāds: proti 
vielas un enerģijas veidā, lai gan tas nav t ik viegli p ierādāms. 
Augi k a t r u gadu zaudē lielu daudzumu vielas un potenci­
ālās enerģijas, ražojot sporas u n rudeni lapām nobi r s to t . Bet 
vielu augi vienmēr zaudē arī oglekļa dioksida (nelielos daudzu­
mos) , skābekļa un ūdens veidā, šīs vielas difundē caur virs-
ādiņu un izgaro caur a tvārsnī tēm. īs teni p a r izdevumu būtu 
jāpieņem vienīgi to vielu izmešana, kuras pašas kādreiz biju­
šas dzīvas protoplasmas sastāvdaļa. To nevar te ikt p a r skā­
bekli, ku ru vienkārši izmet ražojot stērķeli, un ar ī pa r izgaro­
jošo ūdeni, kurš iziet augam cauri bez kau t kādām ķimiskām 
pā rmaiņām. Augs nepār t r auk t i zaudē enerģiju s i l t u m a 
veidā un d a r o t m e c h a n i s k u d a r b u . Tas notiek pie 
k a t r a s dzīvas darbības-
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Elpošana. Jau dzirdējām, ka gaismā (t. i. stērķelei rodo­
ties) paparde uzņem oglekļa dioksidu un izmet brīvu skābekli. 
Bet j a augam t rūks t gaismas, kā piem. nakti , tad notiek o t rāds 
process: augs uzņem nelielus skābekļa daudzumus un izmet 
attiecīgu daudzumu oglekļa dioksida. šis pēdējais process ir 
īstā a u g a e l p o š a n a jeb respiracija, un viņu nevajaga sa­
jaukt ar oglekļa dioksida uzņemšanu un skābekļa atdalīšanu, 
kura ir viena no stērķeles ražošanas pavadparādībām. 
Elpošana turpinājās arī gaismā, laikam pat vēl stiprāk 
nekā tumsā, bēt tad viņa ir pilnīgi aizsegta no citiem acīs krī­
tošiem procesiem. Mēs redzējām, ka dzīvā vielā enerģija at­
raisās pašai vielai noārdoties. Tas ir īsts oksidacijas jeb sa­
degšanas process, kurā brīvam skābeklim pieder svarīgākā loma 
(IH. nod. 29. lap. p . ) ; tādēļ arī brīvs skābeklis tiek uzsūkts 
elpojot. Starp sadegšanas gala produktiem ūdens un oglekļa di­
oksīds ir visievērojamākie. Pēdējais ir atdalīta oglekļa dioksida 
avots. Vēlāk redzēsim, ka gluži tamlīdzīga ir dzīvnieku elpo­
šana, un ka gluži t ā p a t elpo visas dzīvas būtnes. 
Pteris aquilina 
Barošanās bilance. 








No chlorofila uzsūktā saules 
gaisma. 
Barības potenciālā enerģija. 






Lapas u. t. t. 
Brīvs skābeklis — no oglekļa 




Potenciālā enerģija izmestās vie­
lās, vairošanās u. t. t. šūniņās. 
Bilance par labu dzīvai papa rde i : 
Viela: 
Audi,, protoplasma, stērķele, koksne, chlorofils u. t. t. 
Ene rģ i j a : 
Potenciālā enerģija organiskās vielās. 
I lgu laiku domāja, ka augi un dzīvnieki v i svairāk atšķ iras ar to, ka 
pirmie izdala skābekli un uszūc oglekļa dioksidu, bet otrie izdala oglekļa 
dioksidu un uzsūc skābekli . T a g a d turpret ī , z inām, ka viņi abi izdala 
oglekļa dioksidu un abi uzņem skābekli , un t ikai zaļo a u g u chlorofi la 
daļām ir sev i šķa spēja sadal ī t oglekļa dioksidu un ūdeni un ražot stēr­
ķeli, š ī s darbības blakus jeb s tarpprodukts ir skābekl is (bet t ikai ga i ­
s m ā ) , un ta s t iek izmests . 
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Auga un apkārtnes sakari. 
Apkār tnes iespaidus uz papardi j au pietiekoši apskat ī jām 
(117. lap. p . ) . Tomēr atliek vēl aplūkot papardes iespaidu uz 
apkār tn i . Tas ir pa daļai fizisks, bet visvairāk ķīmisks. Bīdot 
lapas gaisā un s tumbru, saknes un zarus zemē, gaiss un zeme 
tiek izcilāti. Bet t ikai a r savu ķimisko darbību paparde dziļāk 
iespaido apkār tn i . Uzsūcot no pēdējās ūdeni, sāļus, oglekļa di-
oksidu un ci tas v ienkāršas vielas un t āpa t arī saules gaismu, 
paparde izdara viņā lielas pārmaiņas . Viņa ražo no šiem ne­
gatavajiem mater iāl iem o r g a n i s k u v i e l u stērķeles, tauku 
un pa t proteinu veidā, š īs vielas paparde savā dzīvības laikā 
pa daļai atdod apkār tnei atpakaļ. Pēc auga nāves t ā s pāriet 
pilnīgi apkār tnē . Bet visievērojamākais fakts papardes darbībā 
i r tas , ka viņa spēj ražot un uzkrā t arī enerģijas bagātus savie­
nojums, šinī ziņā viņa nav līdzīga sliekai (87. lap. p . ) , be t 
raks turo vispārīgi zaļos augus. Dzīvnieki i r a r enerģiju ba­
gāto savienojumu noārdītāji , zaļie augi i r šo savienojumu ra ­
žotāji. Tā tad dzīvnieki un bezchlorofila augi, kau t arī g a r ā 
ceļā, i r pilnīgi a tkarīgi no zaļiem augiem. Nekad nedrīkst aiz­
mirs t , ka lielākā daļa augu ražo organisko vielu no neorganiskas 
a r viņos esošā chlorof ila palīdzību. Bez chlorof ila augi šinī ziņā 
ir bezspēcīgi (skat. tomēr, 159. lap. p . ) . 
Audu sistēmu fizioloģija. V i r s ā d i ņ a s jeb e p i d e r -
m a audi i r vienīgie apmaiņas vār t i s ta rp auga iekšējām daļām 
un apkār tn i , bet taī pašā laikā viņi aizsargā un dažās vietās 
arī a tbals ta auga ķermeņa daļas, šiem audiem piekrī t arī vai­
rošanās funkcija, kā to redzējām apskatot spormaisiņu, an te-
ridiju un*archegoniju att īst īšanos. 
T r a u k u k ū l ī š u audiem pa daļai i r a tbals ta nozīme. 
Viņu i r sevišķi daudz prosenchimā; t ie i r cieti un sevišķi t a s 
viņus padara spējīgus izpildīt šo atbalst īšanas uzdevumu. Tik­
pat svarīgi t ie i r kā v a d i, jo pa viņiem kus tas ūdens uz la­
pām i z t v a i k o š a n a i . Viņos staigā (pa sietstobriem) ne­
šķīstošie un nedifundējošie proteini. 
P a m a t a u d u uzdevums ir, vai nu ņemt dalību citu audu 
sistēmu īpatnējās darbībās, kā t a s piem. ir a r v i rsādiņas audus 
atbalstošo sklerotisko prosenchimu apakšzemes s tumbrā (97. 
lapp.) un a r t r auku kūlīšu uzdevumus izpildošo sklerotisko pro­
senchimu, vai arī t iem piekrīt loma. barošanās u n vielu maiņas 
funkcijās, kā piem. mesofilā (104. lapp.) un apakšzemes 
s tumbra parenchimā. 
Vairošanās fizioloģija. Nav zināms, vai paparde mi r s t no 
vecuma. Neņemot vērā nejaušos gadījumus, virsotnes pumpura 
augšanas spēja liekas būt bezgalīga un r i t vienlīdzīgi a r apakš-
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zemes s tumbra pakaļējo daļu nomiršanu (92. lap. p . ) . Bet vai 
nu individs mi r s t vai ne, vairošanās ak tā i r radī ts līdzeklis pre t 
r a sas nāvi. Kaut arī vairošanās liekas individam nevajadzīga 
un pat saistīta a r ikgadēju diezgan lielu vielas un enerģi jas 
zaudējumu, tomēr ka t r a auga daļa tieši vai netieši darbojas 
p a r labu šai funkcijai. Vairošanās šūniņas i r rūpīgi sagatavo­
tas , apgādātas agrā at t īs t ības pakāpē a r pietiekošu bar ības dau­
dzumu, viņās ir ieliktas Pteris aquilina sevišķās spējas un 
īpatnība, kas dzīves laikā iespaido ka t ru soli, un ku ras savukār t 
atkal tiek dotas līdz nākošai paaudzei, š īs šūniņas i r vairoša­
nās nolūkam no vecākiem a tšķ i r tās dzīvās da ļas un viņās i r 
daļa tās sporas protoplasmas, no k u r a s ir cēlušies šo šūniņu 
vecāki. Tādā ceļā caur viņām notiek „dīgplasmas tu rp ināšanās" , 
pa r ko j a u bij r u n a sliekas apskatā . Vārdu sakot, vairoša­
nās ir auga augs tākā funkcija. A r Miceļa F o s t e r a vārdiem, 
oosfera ir individuālās dzīves mērķis , un dzīvība i r r iņķis, kurš 
sākas a r oosferu un beidzas a r a tgr iešanos viņā. 
Papardes un sliekas salīdzinājums. Pavi ršam novērotājam 
va r likties, ka papardei un sliekai ir ļoti maz vai pa t nav nekā 
kopēja, izņemot to, ka abus viņus saucam pa r dzīviem. Bet 
ka t r s , kas būs iedziļinājies iepriekšējās lapas pusēs, skaidri sa­
skatīs aiz daudzām sīkām dažādībām auga un dzīvnieka vis­
pārīgo līdzību pamatos, ne t ikai pēc dzīvās vielas vienādības 
abos, bet ar ī pēc viņu ķermeņa uzbūves un izcelšanās gai tas . 
Augs un dzīvnieks a t t ī s tās no vienkāršas šūniņas, ku ra rodas no 
divu dažādi būvētu šūniņu (vīr išķas un sievišķas) savienošanās. 
Sliekā un papardē dīgļa šūniņa vairojas un rada šūniņu masu, 
k u r a sākumā sastāv no gandrīz vienlīdzīgām šūniņām. Vēlāk 
tās diferencējas dažādos virzienos, lai varētu izpildīt dažādas 
darbības, t. i. ierodas darba fizioloģiskā dalīšana. Tā izceļas 
audi, kur i augā un dzīvniekā i r pilnīgāki vai nepilnīgāki apvie­
noti noteiktos orgānos un sistēmās, š iem orgāniem un s is tēmām 
i r izdalītas dažādās ķermeņa darbības . Auga un dzīvnieka in­
dividuālās dzīves pēdējais augs tākais mērķ i s i r vairošanās šū­
niņu ražošana, ku ra s i r j auna un līdzīga r iņķa izejas punkts . 
Šī pamatīpašību vienādība sniedzas arī abu organismu dar­
bībā (fizioloģijā). Abiem viņiem piemīt spēja piemēroties ap­
kār tnei , ku rā t ie dzīvo. Abi uzņem dažādā veidā no apkār tnes 
vielu un enerģiju un iebūvē to savā dzīvā vielā. Beidzot, abi 
caur iekšēju sadegšanu noārda šo vielu p a r vienkāršākiem sa­
vienojumiem un t ā iegūst enerģiju savas dzīvās darbības uz­
turēšanai . Un, agr i vai vēlu, augs un dzīvnieks atdod a tpakaļ 
apkār tnei no viņas kādreiz paņemto vielu un enerģi ju. A r ci­
t iem vārdiem, s ta rp abiem organismiem un apkār tn i notiek vie­
las un enerģi jas maiņa. 
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Tomēr augs a t šķ i ras no dzīvnieka. Tie kras i a t šķ i ras pēc 
veida: augs i r piest iprināts un samērā nekustīgs, turpre t ī dzīv­
nieks ir lokans u n kustīgs. Auga miesa ir vai rāk viendabīga; 
dzīvnieka miesā ir daudz dobumu. Augs uzsūc vielu tieši caur 
ārē jo v i r smu ; dzīvnieks pa daļai caur ārējo, pa daļai caur iek­
šējo (barības kanāla) virsmu. Augs spēj uzņemt vienkāršus 
ķīmiskus savienojumus no gaisa un zemes un kinētisko ener­
ģiju no saules; vislielākā daļa dzīvnieku uzsūc saliktus ķimiskus 
savienojumus un nespēj izlietot barošanās mērķiem saules k i ­
nētisko enerģiju. Ar šīs enerģijas palīdzību augs ražo no vien­
kā r šām vielām, oglekļa dioksida un ūdens, s tērķel i ; tu rpre t ī 
dzīvniekam šīs spējas nav. Augs spēj uzbūvēt no barības slā­
pekļa un citiem savienojumiem prote inus ; dzīvniekam nepie­
ciešami vajadzīgi gatavi proteini barībā. Augs ražo proteinus 
savā dzīvā vielā, un tādēļ viņam i r lieki sagremošanas pro­
cesi, ku r i pārvērs tu šīs vielas par difundējošām miesā. 
K a u t arī šīs pretešķības liekas lielas, tomēr tuvāk aplūko­
t a s viņas izzūd, izņemot vienu. Šis izņēmums ir s p ē j a r a ­
ž o t b a r ī b u . Augu un dzīvnieku veids ir dažāds, tādēļ ka 
viņu dzīves veids ir dažāds. I r daudz dzīvnieku (korāļi, sūkļi, 
hidroidi u. t. t . ) , kur i vispārīgi ļoti a tgādina augus. Tāpat i r 
daži augi, kur i ne t ikai pēc veida, bet arī aktivo kustību dēļ a t ­
gādina dzīvniekus. Tārpa kuņģis, kā to zinām pēc viņa attīstī­
bas, i r ķermenī iespiesta vispārējās ā rē jās v i rsmas daļa; t ā tad 
dzīvnieks, t āpa t kā augs, uzņem barību a r visu virsmu, skā­
bekli — caur vispārējo ārējo virsmu, citas bar ības vielas caur 
ķermenī iespiesto zarnu virsmu. 
Tamlīdzīgi v a r viegli pārliecināties, k a paliek t ikai viena 
auga un dzīvnieka pamata atšķirība, t. i. s p ē j a r a ž o t b a ­
r ī b u . Tā rpam i r vajadzīga j au gatava, proteinus saturoša 
barība. Tāda ir vajadzīga ar ī papardei , bet paparde pati spēj 
r a ž o t šo salikto barību no vienkāršām sastāvdaļām. Kas a t -
> 
tiecas uz enerģiju, t ā rps uzņem jau gatavu, a r potenciālu ener­
ģiju bagātu bar ību ; paparde, izlietojot saules enerģiju, v a r r a ­
žot barību no vielām bez enerģijas. 
Tādēļ va ram teikt, ka paparde a r saules enerģi jas palīdzību 
i r būvētāja un enerģi jas uzkrā jē ja ; slieka ir noārdī ta jā un ener­
ģijas izšķiedēja. Šī s tarpība pieņem milzīgu nozīmi, j a iedomā­
jamies, ka paparde šinī ziņā ir visu zaļo augu un slieka visu 
dzīvnieku raks tur īg i pārs tāvj i . 
Vēlāk redzēsim, k a pa t šī starpība, lai t ā būtu cik liela 
būdama, ir pa daļai izlīdzinājusies bezkrāsainos augos, piem. 
raugu un pelējumu sēnēs, baktēr i jās u. t. t. š iem augiem nav 
chlorofila, tādēļ t ie nespēj izlietot gaismas enerģ i ju ; viņiem 
i r vajadzīga a r enerģiju bagāta barība. Bet šiem organismiem 
— 126 — 
nav vis vajadzīga proteinu barība, kā dzīvniekiem, bet viņi spēj 
ņemt visu vajadzīgo enerģiju no vienkāršaj iem taukiem, ogļ­
hidrāt iem un pat dažiem sāļiem. J a dzīvnieku raks tur īgās , at­
šķirošās īpašības ļaujas samazināties līdz vienkāršai a tkar ībai 
no proteinu barības, tad nevar būt šaubu, ka atšķir ība s t a rp 
dzīvniekiem un augiem ir neizmērojami mazāka, nekā viņu pa­
matīpašību līdzība. 
Pagājušo nodaļu mērķis bi j , dot lasī tājam vispārēju jē­
dzienu par organismu, vienalga vai augu vai dzīvnieku, par viņu 
uzbūvi, augšanu un darbošanās veidu; pa r viņa stāvokli vielas 
un enerģijas pasaulē un pa r viņa att iecībām pre t dzīvām būtnēm. 
Pamatodamies uz šīm ievadošām zināšanām, lasītājs ir saga­
tavots iedziļināties citu organismu pārs tāvju studijās. Paras t i 
iesāk a r zemākām un vienkāršākām dzīvības formām un iet pa­
kāpeniski uz augšu; un t ā dar ī t ir sevišķi vērtīgi, tādēļ, ka šis 





Pagā jušās lapas pusēs redzējām, ka sarežģītais pieaugušas 
papardes vai sliekas jeb kau t kuras citas augstākas dzīvas for­
mas ķermenis rodas no vienas, mikroskopiska lieluma šūniņas. 
No šīs šūniņas — apaugļotās olas jeb oosferas caur dalīšanos 
rodas j a u n a s šūniņas, šīs šūniņas savukār t atkal dalās, paaudzi 
pēc paaudzes, kamēr izveidojas pilnīgi pieaudzis ķ e r m e n i s . 
Tas i r uzbūvēts no miriadiem šūniņu. Šūniņu dalīšanās šinīs 
gadījumos nebeidzas a r pilnīgu šūniņas a t š ķ i r š a n o s un 
šūniņas neiegūst pilnīgu patstāvību. Taisnība, v iņām ir zināma 
uzbūves un darbības neatkarība, un viņu individuālās īpašības 
v a r ļoti tāli a tšķir t ies no jaunpiedzimušo šūniņu īpašībām (di­
ferencēšanās) , bet šūniņas tomēr paliek a r mater iā lām un fizio­
loģiskām saitēm cieši savienotas vienā ķermenī. Ķermeni tomēr 
nevajaga iedomāties kā vienkāršu, individueli neatkar īgu šū­
niņu sakopojumu. Ķ e r m e n i s i r i n d i v i d s ; viņa vai rāk 
vai mazāk pilnīgs sadalījums šūniņās ir pa r pamatu darba fi­
zioloģiskai dalīšanai, šūniņu diferencēšanās ir darba dalīšanas 
ā rē jā izteiksme. 
Tas tomēr piemērojams t ikai augstākiem tipiem. Attīstī­
bas apakšējās pakāpēs i r liels daudzums formu, k u r u miesā 
n a v vis daudz šūniņu, bet t ikai viena. Tādēļ tās pēc uzbūves 
neva r salīdzināt a r pieaugušu papardi vai slieku, bet gan a r 
va i rošanās šūniņu, no kuras paparde un slieka cēlušās, š īs 
fo rmas sauc pa r v i e n š u n i ņ u organismiem, kā pre ts ta tu 
d a u d z š ū n i ņ u organismiem. Tāpa t kā visas citas šūniņas, 
vienšuniņu organismi vairojas daloties; bet pēc dalīšanās šeit 
agr i vai vēlu seko pilnīga šūniņu a tšķiršanās , šūniņu j aunā 
paaudze nepaliek vis apvienota, bet kļūst p a r pilnīgi neatkarī­
giem indivīdiem. No šīm šūniņām tādēļ nekad nerodas īsts 
daudzšūniņu ķermenis . Š e i t š ū n i ņ a ir i n d i v i d s un 
ķ e r m e n i s i r v i e n a š ū n i ņ a . Neskatoties uz visu to, 
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vienšuniņu organismā notiek visas dzīvību raksturojošās parā­
dības. Vienkārša protoplasmas daļiņa, viena šūniņa savieno 
sevī visas dažādās e lementārās darbības, kuras daudzšūniņu 
7 f 9 
organismā ir izdalītas s ta rp daudzām, dažādos audos un orgā­
nos diferencētām šūniņām. Tādēļ fizioloģiskā ziņā vienšuniņu 
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formas ir tādi pa t „organismi", kā daudzšūniņu formas. Da­
žos gadījumos vienšūniņu ķermenī novērojama s t a r p viņas da­
ļām ļoti augsta diferencēšanās pakāpe. Vienšūniņu formas ir 
organismi uz dzīvības zemākām robežām. Viņos redzamas dzī­
vības parādības p i rmatnējā veidā. Tādēļ šie organismi var būt 
par atslēgu augstāko tipu organizācijas izpratnei . 
S ta rp vienšūniņu formām atradīs im augu un dzīvnieku 
pārstāvjus. Dažus no viņiem tagad apskatīsim tuvāk. 
XII . NODALA. 
Vienšūniņu dzīvnieki (Protozoa). 
A. Amēba. (Proteus animalcule). 
Vispārējs pārskats. Amēba i r mazs organisms, kuru ga ­
dās a t r a s t stāvošā ūdenī, dīķu un dobju nosēdumos, uz ūdens 
augiem, mi t r ā zemē, dažādos organiskos aplējumos, a r vienu 
vārdu, visur, ku r i r mi t rums , organiskas vielas un citi labvē­
līgi apstākļi . I r daudz amēbu sugu, dažas dzīvo sāļos, ci tas sal­
dos ūdeņos. Vispazīstamākā un visvairāk izplatītā no saldūneņa 
formām ir A m o e b a p r o t e u s , kuru arī ņemsim pa r pa­
matu mūsu apska tam*) . 
Amēba var būt k u s t ī g ā stāvoklī un miera stāvoklī 
(i e č a u 1 o j u s i e s ) . Darbīgā stāvoklī ķermenis ir (65. zīm.) 
mazs, kails protoplasmas 1 piciņš. Lielākās sugas tikko saredzamas 
a r kailu aci, jo viņas i r pusmilimetra (1/50 collas) garas . Šī 
masa lien jeb, pareizāk sakot, plūst, aktivi izs tumdama savas 
vielas daļiņas lapiņu un zariņu veidā, ku rus sauc p a r m ā ņ-
k ā j i ņ ām jeb p s e i d o p o d i j ā m. Pēdējās var parādī t ies 
kaut ku rā v i rsmas vietā un atkal ievilkties a tpakaļ kopējā masā . 
Tā dzīvnieka ķermenis nemitīgi maina savu veidu. Tādēļ šim 
dzīvniekiem dots nosaukums ^proteus". J a ķermenis i r labi iz­
stiepies, tad protoplasmā var redzēt skaidru malas daļu, kuru 
sauc p a r e k t o p l a s m u , un vidējo daļu, e n t o p 1 a s m u. Pē­
dējā i r pārpildīta a r rupj iem graudiņiem, no kuriem ķermenis 
dabū ļoti raks tur īgu graudainu jeb pelēku izskatu. Ektoplasmā 
kā maisā brīvi peld šķidrākā entoplasma. š īs divas vielas nav 
a t šķ i r t as viena no ot ras a r kau t kādu noteiktu robežu, bet ne­
t raucēt i pār ie t viena otrā . No ārpuses ķermeņa robeža i r ek-
toplasmas ārē jā mala. Ķermenim apkār t nav plēves, t a s ir pil­
nīgi kails. Tomēr protoplasmas masai nav tieksmes samaisī t ies 
a r apkār tnes ūdeni. Tā pilnīgi pa tura savu pats tāvību; v iņa 
i r individs. 
Māņkāj iņa izveidojas kaut ku rā ķermeņa v i rsmas vietā k ā 
ieapaļš ektoplasmas izspiedums. Pēdējā piepeši pieplūst ento-
*) Citas paras tās formas ir A. r a d i o s a un A. v e r r u c o s a . 
Lielā A. ( P e l o m y x a ) v i l l o s a un A. ( D i n a m o e b a ) m i r a b i -
1 i s ir retāk sas topamas . 
Vi l sons . Bioloģi ja . 9 
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plasma un vēlāk ierodas uz āru ejoša straume. Entoplasma iz­
spiež ektoplasmu uz āru un ķermeņa viela tek māņkājiņā. Bei­
dzot visa miesas viela ieplūst māņkājiņā, no kuras pa to laiku 
rodas jaunas māņkājiņas, un tā viss dzīvnieks kustas plūšanas 
virzienā. Pseidopodiju, kura sasniegusi zināmu lielumu, pre-
7 
Zīm. 65. AB. 
Amoeba proteus. Pēc dzīva* eksemplāra X 300. Bultas aizrāda proto-
plasmas straumju virzienus; n — kodols, c v — savilkties spējīgs do­
bulis, f v — barības dobulis, w v — ūdens dobulis. A rāda protoplasmas 
izskatu un apveidu, B ir tā paša dzīvnieka apveids četras minūtes vēlāk. 
A figūrā uz augšu ejošās straumes ir apstājušās; izsīkušas un galvenā 
straume novirzījusies tagad uz kreiso pusi. 
tējā virzienā, uz centru ejošās straumes var ievilkt miesā at­
pakaļ un viss ķermenis var plūst uz priekšu citā virzienā. 
Parasti māņkājiņas izbīdās vienmēr vienā galā (kuru sauc 
par „priekšējo"), un vispārējais kustības virziens tādēļ ir pa­
stāvīgs un nevis neskaidrs un nenoteikts, kā bieži saka. Plū­
šanas virziens tomēr var mainīties zināmās robežās, jo pastā­
vīgi to novirza uz vienu vai otru pusi jaunradušās pseidopo-
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dijas. Tās māņkāj iņas , kuru virziens t ieši nesakrī t a r kustī­
bas virzienu ,var pamazām saplūst a r galvenā kust ības virziena 
māņkāj iņām, jeb pretē jā virziena s t raumes ievelk t ā s ķermenī 
atpakaļ . Pēdējā gadījumā no viņām bieži paliek redzami sa­
vilkti, kā rpām līdzīgi a t l ikumi; tamlīdzīgu kārpu grupas pa­
ras t i redzamas ķermeņa ^pakaļējā" galā (65. zīm., p ) . Vispā­
rē jā kustības virziena maiņa notiek, novirzot galveno s t raumi 
sānu māņkāj iņā . 
A m ē b a barojas no sīkiem augiem un dzīvniekiem jeb 
citām organiskām daļiņām. Viņai nav mutes, un bar ības vielas 
t ā ieņem (kaut kurā ķermeņa vietā) protoplasmai ap velkoties 
a p k ā r t barības daļ iņām*). Nesagremojamos atl ikumus t ikpat 
primit ivi izmet ārā , paras t i „pakaļējā" gala vienā vai o t rā vietā. 
Bez šīm cietajām barības vielām a m ē b a uzņem arī zināmu 
daudzumu ūdens (kopā a r tanī izkusušiem nelieliem daudzu­
miem neorganisko sā ļu) . Amēba arī elpo, uzņemot difūzijas 
ceļā ūdenī izšķīdušo brīvo skābekli un atdalot oglekļa dioksidu. 
Tāda ir amēba darbīgā stāvoklī. M i e r a stāvoklis jeb 
i e č a u l o š a n ā s iestājas vēl visā visumā neizdibinātos ap­
stākļos, bet t a s gan laikam notiek uznākot nepiemērotiem ap­
stākļiem, kā piem. bar ības t rūkumam, dīķiem izžūstot u. t . t. 
Tad māņkāj iņas ievelkas, kust ības apstājas, ķermenis paliek 
apaļš un apklājas a r cietu plēvi. Dzīvnieks neuzņem barību un 
visa viņa darbība gandrīz izbeidzas, šinī ziemas miegam līdzīgā 
stāvoklī dzīvnieks va r palikt ilgi. Plēve to aizsargā no izžūšanas, 
un pēc apkār tē jo ūdeņu izgarošanas vējš dzīvnieku līdzīgi, pu­
tekļu daļiņām va r aiznest tālu projām. No j a u n a nonākusi izde­
vīgos apstākļos, protoplasma pārplēš plēvi, izlien no tās , un atkal 
iestājas darb īgs stāvoklis. 
Uzbūve. Entoplasmā, paras t i pakaļējā gala tuvumā, a t ro­
das kodols (65. zīm., n ) , divpusēji izliektas r ipas veidā. Tas 
sas tāv visvairāk no rupj iem c h r o m a t i n . a graudiem (skat. 
22. lap. p . ) . A m ē b a t ā tad ir reizē viena šūniņa un vienšū-
niņas organisms. Morfoloģiski viņa i r līdzvērtīga augstāko 
dzīvnieku audu vienai šūniņai (vairošanās šūniņai ) , no kuras 
rodas visas daudzšūninu formas. A m ē b a i ir vienšūninas 
ķermenis . 
P r o t o p l a s m a (citoplasmā) ir skaidra pamatviela un 
( ja i r entoplasmā) neskai tāms daudzums dažādu pēc veida un 
lieluma graudu, kur i ļoti a tšķi ras dažādos individos. Bieži šiem 
graudiem ir rombisku kris tāla ķermenīšu veids, citreiz viņi ir *) Šāds šūniņas barošanās veids bieži sastopams daudzšūninu, tāpat arī vienšūniņu dzīvniekos. Tādas šūniņas sauc par fagocitiem (rijējšū-niņām) un pašu procesu par fagocitozi. Acīmredzot, tas ir tikai intra-celularas gremošanas sākums. 9* 
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ieapali jeb nevienādas formas. Graudu īstais ķīmiskais sastāvs 
nav skaidri zināms, bet droši vien viņos ir salikti organiski 
savienojumi. Tie laikam ir vielu maiņas produkti un rezerves 
barības vielu krājums*). 
Dobuļi jeb vakuoles. Protoplasmā bieži ir ieapali dobuļi. 
Var izšķirt trejādus: 
a. ū d e n s d o b u ļ u s (65. zīm., w, v . ) , pildītus ar ūdeni. 
Atrodas entoplasmā. Kustas līdzi entoplasmas straumēm. 
b. B a r ī b a s d o b u ļ u s (f, v) arī entoplasmā. Viņos ir 
cietas, no ārienes ieņemtas barības vielas, kuras šeit tiek sa­
gremotas. Kad gremošana ir beigusies, dabulis tuvojas ārpusei, 
parasti pakaļējā galā, izlauž ārējo kārtu un izmet nesagre­
mojamos atlikumus. Pēc tam ektoplasma tūliņ noslēdz plīsumu. 
Tā tad a m ē b a i nav mutes, barības kanāla un tūpļa, bet proto­
plasmas kopējā masa izpilda visu triju vietu. 
c. S a v i l k t i e s s p ē j ī g i e d o b u ļ i jeb k o n t r a k t i -
l ā s v a k u o l e s (c. v . ) . Parasti viens, dažreiz dubulti. A t r o ­
das netālu no pakaļējā gala un ir pildīti ar šķidrumu. Krasi 
atšķiras no citiem dobuļiem ar savu ritmisko pukstēšanu. Pēc 
vienāda laika sprīža atkārtojas izplešanās ( d i a s t o l c ) un 
savilkšanās ( s i s t o l e ) . D i a s t o l e s laikā dobulis lēni pie­
pildās ar šķidrumu, kurš satek viņā no apkārtējās protoplasmas 
S i s t o l e norit ļoti strauji un ar sparu izmet šķidrumu ārā 
pa ektoplasma izplīsušu caurumu. Pēdējais tūliņ pēc tam atkal 
izzūd. Savilkties spējīgais dobulis nešaubāmi ir ļoti vienkāršs 
atdalošais aparāts, ūdenī, kurš uzkrājas dobulī, ir izšķīduši 
vielu maiņas produkti, kuri tiek izmesti ārā**). 
Vairošanās. Ja arī amēbai ir barības pārpilnība, viņa to­
mēr aug tikai līdz zināmam lielumam. Kad robeža ir sasniegta,, 
dzīvnieks agri vai vēlu „sadalās" divās mazākās amēbās. 
Tā tad amēbas individa eksistence ir parasti norobežota 
nevis ar nāvi, bet caur sadalīšanos divos jaunos individos. Tas 
ir vienkāršākais bezdzimuma vairošanās veids. Amēbai tas ir 
vienīgais***). Amēbas dalīšanās ir pēc būtības tā pati parastā 
audu šūniņas dalīšanās; kodols dalās pirmais, un tad citoplasma. 
Vai kodola dalīšanās ir netieša (t. i. iet pa kariokinezes parā­
dību ceļu), nav tieši novērots, bet jādomā, ka tas tā ir. Katrā 
ziņā, amēbas pakāpenisko dalīšanos var salīdzināt ar daudz-
*) Dažu amēbu sugu entoplasmā var būt ari daudz smi lšu graudiņu^ 
kuri uzņemti no ārienes . A. Proteus entopasmā tādu nav. 
**) Atcerēs imies , ka s l iekas nefr idi ja dobums ir intracelulars , t ā p a t 
kā dobulis. 
***) Ir apgalvots , ka amēbas var konjugēt , un ka v iņas va irojas no 
iekšējās dal ī šanās . Tomēr abiem šiem apgalvojumiem trūkst p ierā­
dījumu. 
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šūniņu dzīvnieku olas pakāpenisko dalīšanos (24. lap. p . ) . 
A m ē b a s pēcnācēji a t r a i sās viens no o t r a un r ada neatkarī­
gus individus,- tu rpre t ī olas šūniņas pēcnācēji paliek cieši sa­
vienoti un izveido vienu daudzšūniņu individu.. Tā tad morfo­
loģiski daudzšūnainie salīdzināmi nevis a r a m e b u, bet a r 
daudzām a m ē b ā m . 
Fizioloģija. Dzīvnieka iespējami vienkāršās uzbūves pie­
m ē r s redzams amēbā, k u r a morfoloģiski i r zemākās organizā­
cijas pakāpes dzīvnieks. Attiecīgi vienkāršas un p i rmatnē jās 
i r ar ī viņas fizioloģiskās darbības. Analizējot šīs funkcijas, 
saprat īs im, kas vispārīgi i r svar īgākais un galvenākais dzīv­
nieku fizioloģijā. Amēbas dažādas darbības apskats rāda, ka 
visas šīs darbības var t ik t i z s m e l t a s a r n e d a u d z ā m 
p r o t o p l a s m a s f i z i o l o ģ i s k ā m p a m a t ī p a š ī ­
b ā m * ) . 
1 S a v l i k š a n ā s s p ē j a j e b k o n t r a k t i l i t ā t e 
i r kustības cēlonis, šī spēja sevišķi skaidri novērojama, j a dzīv­
nieku kai r ina a r piepešu pieskaršanos j eb iedarbojoties a r 
elektrisku si t ienu; tad dzīvnieka ķermenis savelkas lodē. Šī 
īpašība, ku ra gluži vienāda a r muskuļu savilkšanos (25. lap. p . ) , 
ceļas no molekulārā sakār tojuma pārveidošanās. Pēdējā sai­
st ī ta a r ķimiskām pārmaiņām, no kam rodas masas formas 
maiņa , t i lpumam nemainoties. Kontrakt i lās vakuoles darbībai 
p a m a t ā i r apkār tē jās protoplasmas savilkšanās spē ja ; t āpa t 
ar ī maņkāj iņu izstumjošās un ievelkošās s t raumes un visa dzīv­
nieka vietas maiņa ceļas no ā rē jās protoplasmas kā r t a s vietējas 
savilkšanās, kura spiež uz priekšu šķ idrākās vidējās daļas. 
2. I e k a i r i n ā m ī b a (1 ī d z a r k o o r d i n ā c i j u ) , jeb 
iespaidošanās spēja, reaģēšana uz kairekļiem, kur i darbojas uz 
vai iekš protoplasmas. Savilkšanās spēja jeb kontrakt i l i tā te 
i r pa r cēloni veida maiņai no elektriskā sitiena, bet spēja ie­
spaidoties no šī sit iena un izsaukt kontrakt i l i tā t i , i r iekairinā-
mība. No šīs īpašības rodas dzīvnieka spēja piemēroties ap­
k ā r t n e s pā rma iņām un arī spēja saskaņot dažādas sava ķer­
meņa darbības . P i emēram: amēba izšķir barojošas vielas no 
vielām bez barojošas vērt ības. Viņa ievelk p i rmās un a tgrūž 
pēdējās. Fizioloģiski šī izšķiršanas spēja nav nekas cits kā 
d a ž ā d a s r e a k c i j a s u z d a ž ā d i e m k a i r i n ā j u ­
m i e m , t ā t ad arī iekairināmības parādība. Dažādas amēbas 
darbības (kustības u. t. t . ) , neskatoties uz viņu neskaidro rak­
s turu , ir s a s k a ņ o t a s jeb k o o r d i n ē t a s vienā veselā 
sas t emā; ar ī koordināciju var uzlūkot kā iekair ināmības parā-
* *) Jāuzsver , ka t iklab man, kā arī v i s iem angliski runājoš iem bio­
logiem, jāpate icas Fos teram par pirmo uz amēbas pamatoto „fizioloģisko 
pamat īpaš ību" izcelšanu. 
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dību: pārmaiņas vienā organisma vietā kair ina ci tas daļas un 
šīs pēdējās tiek nostādītas līdzsvarā a r p i rmajām. Iekair inā-
mības īpašība ir visu augstāko dzīvnieku formu nervu darbības 
pamatā (skat. 55. lap. p.) un darbojas līdz arī daudzās citās 
funkcijās. 
3. V.i e 1 u m a i ņ a ir visu dzīvo darbību p a m a t s ; t ā i r 
noārdīšanas un uzbūvēšanas spēja : noārdošas ķimiskas pār ­
maiņas protoplasma ( k a t a b o l i s m s ) atbrīvo enerģiju, uz­
būvējošā darbība ( a n a b o l i s m s ) rada protoplasmu un uz­
krāj potenciālu enerģiju. (29. lap. p . ) . I r pama t s domāt, ka 
vispārīgi amēbas vielu maiņas parādības ir līdzīgas augstāko 
dzīvnieku vielu maiņas parādībām. Noārdošās (kataboliskās) 
pārmaiņas galu galā i r oksidacijas procesi. Šī procesa gala pro­
dukti amēbā, kaut arī vēl nepilnīgi izpētīti, nešaubāmi ir oglekļa 
dioksids, ūdens un daži slāpekļa savienojumi (mīzalu viela jeb 
viņai radniecīgi savienojumi) . Jādomā, ka šo vielu lielāko 
daļu dzīvnieks izmet ā r ā ( s e k r ē c i j a , e k s k r e c i j a ) a r 
kontrakt i lās vakuoles palīdzību, bet oglekļa dioksids iziet no 
ķermeņa, difundējot caur virsmu ( e l p o š a n a ) . 
Materiāli uzbūvējošiem procesiem (a n a b o 1 i s m a m) 
tiek ņemti no organiskām barības vielām — augiem, dzīvnie­
kiem vai vinu ķermeņu drumsta lām, š īs vielas amēba u z ņ e m 
un u z s ū c no ūdens, t āpa t kā pēdējā izšķīdušos neorganiskos 
sāļus. Brīvais skābeklis ieiet difūzijas ceļā caur virsmu (elpo­
šana ) . Proteinu vielas i r nepieciešamas barībā, un tādēļ amēba 
ir dzīvnieks. 
Bar ības uzņemšana, uzsūkšana, sagremošana, cirkulācija 
un atdalīšana, kuri visi i r vielu maiņas priekšspēle, augstākos 
dzīvniekos ir saistīti a r dažādiem orgāniem, audiem un šū­
niņām, bet šeit nori t vienā un taī pašā šūniņā. Cietas bar ības 
uzņemšana šeit i r sais t ī ta a r t ā s iespiešanos šūniņā, un proteī­
nus arī nevar uzsūkt difūzijas ceļā, tādēļ nepieciešama iekššū-
niņas jeb intracelulara sagremošana, no kam savukār t rodas 
šūniņas defekacijas ( izkārnīšanās) nepieciešamība. Amēbai 
nav noteiktas un pastāvīgas mutes un tūpļa, bet visa šūniņas 
virsma ir potenciāli mute jeb tūplis. ī sumā, protoplasma šeit 
neuzrāda darba fizioloģisko dalīšanu, bet gan šīs dalīšanas t r ū ­
kumu. 
4. A u g š a n a u n v a i r o š a n ā s . Amēbā īsteni nevar 
nošķirt vielu maiņu no augšanas un va i rošanās ; vai rošanās ir 
augšanas t iešas vai netiešas sekas, kā vienkāršs anabolisma 
pārākums pā r katabolismu. Tomēr praktiski šī izšķirība i r 
nepieciešama, jo dzīvo būtņu t ieksme iet pa augšanas un vaino­
šanās r iņķi ir viena no viņu uzkrītošākām un raks tur īgākām 
īpašībām. 
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Ameba aug, t āpa t kā visi protoplasmatiskie veidojumi, 
visā masā, i n t u s u c e p č i j a s ceļā (7. lap. p.) un nevis 
apozicijas ceļā, k ā r t ā m nosēžoties virspusē, kā neorganiskie ķer ­
meņi, piem. kris tāl i . Labvēlīgos barošanās apstākļos uzbūvē­
jošais process pārsniedz noārdošo procesu un ķermenis pieņe­
mas lielumā līdz zināmām robežām; j a t ā s ir sasniegtas, tad 
notiek dalīšanās. Kādi apstākļi nosprauž šo robežu, nav zi­
nāms, bet laikam gan tas ir sakarā a r ģeometrisko principu, 
ka šūniņas t i lpums pieaug kā viņas d iametra kubs, tu rpre t ī 
virsma, caur kuru šūniņa 'uzsūc barību un arī visādi citādi stāv 
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a r ārējo pasauli, pieaug vienīgi k ā šūniņas diametra 
kvadrā t s . Tā t ad šūniņa nevar neaprobežoti augt, neizjaucot 
savu normālo līdzsvaru. Daloties notiek šūniņas lieluma perio­
diska, samazināšana. Šim principam tomēr nav liela vērtība, jo 
tas ir ļoti vispārējs. A m e b a s dažādas sugas izšķiras pēc lie­
luma. Tiešais iemesls t a m meklējams visai Íntimos sakaros s t a rp 
organismu un apkār tn i , ko mēs vēl tagad neizprotam. Nav zi­
nāms, vai a m e b a arī vispārīgi mirs t no vecuma. 
Šīs protoplasmas ^fizioloģiskās pamat īpaš ības" ir visas 
fizioloģijas pamats . Tās ir piemērojamas visiem dzīvības vei­
diem, t iklab augu kā dzīvnieku. 
Radniecīgas formas. Ameba ir ļoti lielas pirmdzīv-
nieku klases pārs tāvis . Viņa pieder pie s a k ņ k ā j i e m 
jeb r i z o p o d i e m , kuriem visiem ir spēja izstumt māņ­
kā j iņas ; arī citā ziņā t ie līdzinājās amēbai. Saldūdeņos 
visplašāk ir izplatīta A r c e 11 a ģints, kuras pārs tāvj i pat 
darbīgā stāvoklī pārvi lkt i a r brūnu, r agam līdzīgu plēvi 
(„čaulu") . Pēdējā ir liels ieapaļš caurums, caur kuru iz­
bīdās māņkāj iņas . D i f f l u g i a arī ir ļoti p a r a s t a sald­
ūdeņu fo rma ; viņa uzbūvē sev skaistu vāzei jeb re tor te i 
līdzīgu čaulu, šī čaula ir no smilšu graudiņiem jeb dažos 
gadījumos pa t no diatomu čaulām. 
A c t i n o p h r y s jeb „saules dzīvnieciņam" māņ­
kāj iņas ir adatu veidīgas, un izlaistas staruveidīgi uz visām 
pusēm. 
S t a rp j ū r a s formām sevišķi in teresantas un ievēroja­
mas divas grupas (kā r t a s ) . Viena no viņām ir F o r a -
m i n i f e r a, kura i i r kalka čaula ar neskaitāmiem cau-
rumiem; o t r a — R a d i o 1 a r i a, a r k r a m a čaulu. Dau­
dzas no šīm formām peld ūdens virspusē. Viņu agrākos 
laikos nomestās čaulas uzkrājušās dibenā tādos milzīgos 
daudzumos, ka piem. no floraminiferu čaulām ir radušies 
k r i t a slāņi, un radiolari ju atl iekām ir bijusi liela loma 
k rama klinšu izveidošanā. 




(Paramaeclum, Vortlcella u. t. t.) 
Infusorijas i r sīki vienšūniņu dzīvnieki, kur i sastopami, 
t ā p a t kā amēbas, stāvošā ūdenī j eb organiskos aplējumos (In-
fusum, skat. 162. lap. p . ) , no kam arī infusorijas dabūjušas savu 
nosaukumu. Uzbūve galvenos vilcienos viņām ir ļoti līdzīga a r 
amēbu un tās radniecīgām formām. No amēbas infusorijas 
a tšķ i ras a r savu augstāko diferencēšanās pakāpi, jo kustībai 
māņkājiņu vietā i r sk rops tas ; infusorijas jau arī novērojam 
pirmās dzimuma vairošanās pazīmes. Paramecija (tupelīte) 
i r brīvi kustīga forma. Viņa lielos daudzumos sastopama siena 
aplējumos jeb ūdenī a r t rūdošām Nitella vai citu augu at­
liekām. Vorticella („zvana dzīvnieciņš") visur sastopams pie­
ķēries a r t ievu kā t iņu pie ūdens ziediem (Lemna) un citiem 
augiem vai zemūdens priekšmetiem. Dažreiz viņš a t rau jas no 
kā t iņa un kādu laiku brīvi peld. Abas formas ir būvētas gal­
venos pamatos pēc vienāda plāna, bet Vorticella dažā ziņā i r 
augstāk diferencējusies. 
Paramecija. Tupelei līdzīgais ķermenis (66. zīm.) ir pār­
klāts a r skropstām. Ar pēdējo palīdzību dzīvnieks s t rauj i ku­
stas. Morfoloģiski ķermenis i r viena šūniņa, kura vispārīgi i r 
t āpa t uzbūvēta kā amēba, t ikai pārk lā ta a r plānu virsplēvīti 
(„kut ikulu") . Protoplasmas diferencēšanās ektoplasma un ento­
plasmā ir ļoti krasa . Ektoplasma i r ļoti daudz īpatnēju stabiņ-
veidīgu ķermenīšu ( t r i c h o c i s t u ) , no kur iem var t ikt izmesti 
gar i pavedieni. Tie laikam noder uzbrukšanai un arī lai aiz­
sargātos . Tāpat kā amēbā, arī parameci jas protoplasmā ir 
ū d e n s (W. v.) un b a r ī b a s d o b u ļ i (f. v.) (kur i r iņķo 
entoplasmas s t raumēs) . Vienā vai o t rā ķermeņa galā i r divi 
ļoti lieli s a v i l k t i e s s p ē j ī g i d o b u ļ i (c. v . ) . Kodols 
(kā vispārīgi infusorijas) i r diferencējies divās krasi dažādās 
da ļās : lielā ovālā (macronucleus, mac.) un sīkākā, apaļā (mi-
cronucleus, m i c ) . Pēdējais a t rodas p i rmajam sānos, un dažas 
sugās ir dubults. 
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Pretē j i a m ē b a i , p a r a m e c i j a i ir noteikta m u t e 
(m) u n b a r ī b a s r ī k 1 e (oe) . Pēdējā a tveras ā rā caur slīpu, 
piltuvei līdzīgu iespiedumu, š is iespiedums, kuru sauc par 
p r i e k š i ņ u (v e s t i b i 1 u m ) , a t rodas ķermenīša vienā pusē. 
Skrops tas ierauj mutē sīkas, peldošas bar ības daļiņas, un tās 
Zīm. 66. A B . 
Paramoecium caudatum. A — no kre isās puses ; redzama tūpļa vieta. 
B — no vēdera p u s e s ; pr iekš iņa redzama no pr iekšpuses ; bultas ķermenī 
a izrāda protoplasmas s t raumju v irz i enus ; ārē jās bultas a izrāda skropstu 
radīto ārējo s t raumju virzienus, an — tūpļa vieta, cv — savi lkt ies spē­
j ī g s dobulis, fv — barības dobulis, w v — ūdens dobulis, m — mute, 
mac — l ielais kodols, mic — mazais kodols, oe — barības rīkle, v — 
priekšiņa. Dzīvnieka priekšēja is g a l s ir pagriezts uz augšu . 
uzkrā jas barības rīkles dibenā skropstu rad ī tā virpulī. Laiku 
pa laikam barības masa pār ie t no šejienes entoplasmā, un pēc 
t a m t u r rodas barības dobulis, k u r ā notiek barības sagremo­
šana. Nesagremojamie pārpal ikumi beidzot iziet laukā nevis 
caur kādu pastāvīgu caurumu jeb tūpli, bet izlauzoties noteiktā 
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vietā cauri protoplasmai. Šī vieta a t rodas netālu no pakaļējā 
gala (66. zīm.) , un tādēļ to sauc p a r t ū p ļ a v i e t u . P a r a -
mecijas savilkties spējīgie dobuļi i r sevišķi labi novērošanai. 
Savilkšanās brīdī jeb īsi p i rms savilkšanās tiem ir zvaigznes 
veids, šie s tar i jeb kanāli stiepjas protoplasmā; pieņem, ka 
pa viņiem šķidrums ieplūst dobulī. Tāpa t kā a m e b a, ar ī pa-
ramecija sastopama d a r b ī g a un i e č a u l o j u s i e s . Dar ­
bīgā stāvoklī viņa vairojas, pārdaloties uz pusēm. Lielā un mazā 
kodola dal īšanās notiek vai nu iepriekš jeb reizē a r protoplasmas 
dalīšanos (zīm. 67, A ) . Labvēlīgos apstākļos dalīšanās var no­
t ikt ik pēc divdesmit četrām s tundām jeb pa t biežāk, š is pro­
cess, kurš i r raks tur īgs bezdzimuma vai rošanās piemērs, var 
atkārtot ies atkal un atkal , ilgu laiku. Bet pēc slavenajiem Mopā 
(Maupas) pētījumiem liekas, ka pa t vislabākos tempera tūras 
un barības apstākļos šim procesam ir robeža. Kāda paramecijai 
radniecīga forma S t y 1 o n i c h i a, šo robežu sasniedz pēc 300 
viena otrai sekojošām dalīšanām. Tuvojoties šai robežai, dzīv­
nieks izvēršas p a r punduru, pa rādās dažādas izvirtības pazī­
mes, un beidzot t a s paliek nespējīgs uzņemt barību. Rāsa kļūst 
veca un nomirst . 
Tomēr dabā šo robežu laikam sasniedz reti , jeb viņu nekad 
nesasniedz, un izvirtības tieksmes apslāpē process, kuru sauc 
A B 
Zīm. 67. A B C . 
A. Paramec i jas dal ī šanās . (Pēc G. N . Kalkinsa preparāta) mac — l ie lais 
kodols, mic — mazais kodols, m — mute. 
B konjugāci jas pirmā pakāpe. Dzīvnieki ir sa l ikuš ies kopā ar vēdera 
pusēm; v ien īgā pārmaiņa paga idām ir mazo kodolu pa l ie l ināšanās . C — 
konjugāci ja mazo kodolu izmaiņas brīdī (mazāk pa l i e l ināts ) . Liel ie kodoli 
iznīkst. Katram individam ir divi mazie kodoli ( tagad v ā r p s t v e i d ī g i ) , 
no kuriem viens paliek ķermenī, otrs pāriet uz otru individu un sav ienojas 
ar tā nekust īgo mazo kodolu. (Pēc Mopā.) 
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p a r k o n j u g ā c i j u , šinī procesā divi indivīdi novietojas 
viens o t ram blakus, saplūst pa daļai kopā, un tā paliek savienoti 
dažas s tundas (67. zīm., B, C) . šinī savienošanās laikā notiek 
kodola vielu apmaiņa, pēc kam dzīvnieki atkal izšķiras. Lielā 
un mazā kodolā tagad ir j auk ta viela, ku rā ir līdzīgs daudzums 
viena un o t ra individa vielas. Pēc abu dzīvnieku izšķiršanās 
drīz seko vinu dalīšanās. 
K a t r ā individā lielais kodols sabrūk un izgaist. Indi­
vīdu mazie kodoli dalās divas reizes. Tā rodas četri ķer­
meņi, no kuriem t r ī s izzūd. Ceturtais atkal no jauna da­
lās divās daļās, no ku rām viena paliek ķermenī, bet o t ra 
pār ie t uz otru individu un saplūst a r viņa mazo kodolu. 
Pēc t am dzīvnieki izšķiras. Šis process ir savstarpējs (reci-
proks) , ka t r ā individā tagad ir mazais kodols a r vienādu 
vielas daudzumu no abiem indivīdiem, šis mazais kodols 
tagad divas reizes dalās, un t ā rodas četri ķermeņi, no ku­
riem divi paliek p a r lielajiem un divi par mazajiem kodo­
liem. Drīz seko individu dalīšanās, kuras pēc tam turpinā­
j ā s pa ra s t ā kā r t ā . 
Šim procesam i r acīmredzama līdzība a r augstāko dzīvnieku 
vairošanās šūniņu savienošanos. To-
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m ē r to nevar saukt pa r dzimuma vai­
rošanos un pa t arī ne p a r vairoša­
nos ; tas i r vienīgi salīdzināms ar 
vienu dzimuma vairošanās daļu. 
Daudzšūniņu dzīvniekos pēc divu šū­
niņu savienošanās (apaugļošanas) se­
ko ilga šūniņu dalīšanās (olas seg­
mentāc i ja) un beigās šūniņas paliek 
savienotas kopā pa r j aunā individa 
ķermeni. Infusoriju īslaicīgajai kopā 
saplūšanai (konjugācijai) arī seko 
daudzkār tē ja šūniņu dalīšanās,bet šū­
n i ņ a s paliek pilnīgi šķi r tas , ka t r a 
pa r pats tāvīgu individu. 
Vorticella vispārējā uzbūvē ir li-
dzīga paramecijai , bet atšķiras no 
pēdējās a r dažiem interesant iem si- Zīm. 68. 
kūmiem, kur i izteic viņas augstāko Vorticellu g r u p a dažādos 
diferencēšanos. Ķermenis ir bumbier- stāvokļos, p ies t ipr inājušās 
veidīgs jeb konisks, virsotnē a r garu, P i e ū d e n s a u s a v irsmas , 
slaiku kātu . Pēdējam vidū ir tievs, 
savilkties spējīgs s e r d e s p a v e d i e n s , a r kura pa­
līdzību kātu var savilkt spirālē un ķermeni novilkt lejā. A p 
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pavedienu ir staipīga m a k s t s (virsplēvītes tu rp inā jums) , 
kura atkal kātu izstiepj (69. zīm.) . Skropst iņas sakopotas sa­
biezējušā malā jeb uz p e r i s t o m a ( p ) , kurš apjož konusa 
pamatu jeb disku. Vienā pusē disks ir paaugst ināts un izveido 
Zīm. 69. 
Vorticellas galviņa stipri pal ie l ināta; ax — kāt iņa savi lkt ies spē j īga i s 
serdes pavediens, c — virsplēvīte , c v — savi lkt ies spē j īga i s dobulis, 
d — disks, ec — ektoplasma, en — entoplasma, ep — epistoms, f v — ba­
rības dobulis, m — mute, mac — lielais kodols, mic — mazais kodols, 
oe — barības rīkle, p — peristoms, v — priekšiņa, w v —ūdens dobu]i, 
x — vieta, kur priekšiņas ga lā sat iekas peristoms ar epistomu. 
asu a r skropstām pārklā tu leņķi, kuru sauc par e p i s t o m u 
(ep) . Taī pašā pusē peristoms iet uz leju, a t s tādams s t a rp sevi 
un epistomu spraugu. Šī sprauga ir p r i e k š i ņ a (v ) , un viņā 
atveras mute. Priekšiņā a t rodas arī tūpļa vieta, ku ra līdzīga 
paramecijas tūpļa vietai. Skropst iņas rada spēcīgu mutē ejošu 
s t raumi, kura pienes barību. Lielais kodols (mac) i r garš, 
slaiks, pakava veidā; sīkais, apaļais, mazais kodols (mic) at­
rodas tuvu lielā kodola vidējai daļai. Pa ras t i ir viens savilk­
ties spējīgs dobulis. 
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Vorticella vairojas daloties; protoplasmas dalīšanos pavada 
lielā un mazā kodola dal īšanās (70. z īm.) . Dalīšanās plāksne 
ir vert ikāla ( tā tad pāršķeļ peristomu uz pusēm), bet sniedzas 
t ikai cauri galvenam ķermenim, pametot kāt iņu veselu. Tādēļ 
īsi pēc dalīšanās kā t iņam ir divas galviņas. Viena no t ām pa­
liek pie kāt iņa, bet ot ra aizvelk cieti savu peristomu, dabū ap 
vidu otru skropstu r iņķi (70. z īm.) , a t ra isās no kāt iņa un ak-
tivi peld apkā r t kā „kustīga forma". Beidzot viņa nosēžas a r 
maa 
Zīm. 70. 
Vorticellas da l ī šanās un konjugāci ja . A — a g r a da l ī šanās pakāpe. Re­
dzama mazā (mic) u n lielā (mac) kodola d a l ī š a n ā s ; p — peristoms. (Pēc 
Bičli .) 
B C D — viena otrai sekojošas da l ī šanās pakāpes . B un C kodoli p i lnīg i 
sadal ī juš ies un šūniņas ķermeņa dal ī šanās ir pi lnā g a i t ā ; c v — savi lkt ies 
spēj īg ie dobuļi. D — dal ī šanās pabeigta . Individam pa labi ir dzenošo 
skropstu A^aiņags (x) un ta s katru acumirkli var aizpeldēt projām. 
E -— nekust īgās makrogametas (ma) konjugāci ja ar brīvi peldošo mikro-
gametu ( m i c ) ; p — peristoms, ep — epistoms. (Pēc Grīfa.) 
savu pamatu, nomet otro skropstu rindu, a t t ī s ta kāt iņu un pie­
ņem paras to veidu. Nelabvēlīgos apstākļos tamlīdzīgas kustī­
gas formas rodas biežāk bez iepriekšējās dal īšanās; galviņa 
vienkārši iegūst otro skropstu r iņķi , nokrīt no kā t iņa un aiz­
peld projām meklēt labākus dzīves aptsākļus. Vorticella va r 
arī iečauloties, nometot peristomu un muti , pieņemot apaļu 
veidu, a t t ī s to t biezu plēvi un atraisoties no kāt iņa . Šinī stā­
voklī viņa dažreiz vairojas iekšēji daloties, t. i. sakr ī to t daudzos 
sīkos apaļos ķermeņos ( s p o r ā s ) , no kuriem ka t r ā ir daļa ko­
dola. Šīs sporas beidzot plēvei pārpl īs tot kļūst brīvas, iegūst 
skropstiņu riņķi un pēc apkārtklejošanas piest iprinājas, zaudē 
skropstu r iņķi , a t t ī s ta kāt iņu un peristomu. 
Vorticellas konjugācijas procesā ir dažas interesantas īpat­
nības: 1) konjugācijas arvien notiek starp lielo, nekustīgo in­
dividu ( m a k r o g a m e t a ) un daudz sīkāko brīvi peldošo in­
dividu ( m i k r o g a m e t a ) (70. zīm., E ) . Mikrogameta rodas 
vai nu parastam individam daloties nevienādās daļās un ma­
zākai daļai paliekot brīvai, jeb arī tā, ka dzīvnieka div- jeb vai­
rākkārtējas dalīšanās ātri seko viena otrai. 2) Konjugācija ir 
ilgstoša un pilnīga, makrogametas ķermenis galīgi uzsūc mi-
Krogametas ķermeni. Pirmās ķermenī, pēc sarežgitām pārmai­
ņām, abi kodoli saplūst kopā un tad seko dalīšanās. Tā tad 
konjugācija pilnīgi līdzinājās olas apaugļošanai. Konjugējošās 
šūniņās jau novērojama dzimuma diferencēšanās; viena no vi­
ņām,' tāpat kā ola, ir liela un nekustīga, otra, līdzīgi spermato­
zoīdam, ir sīka un kustīga. 
Tāpat kā paramecijā, arī šeit lielie kodoli pilnīgi iz­
zūd un mazā kodola atvasinājumi saplūst kopā. No tā ra­
dušās ķermeņa attīstās lielais un mazais kodols. 
Eiglena un citas vienkāršākās infusorijas. Pretēji tādām 
formām kā paramecijā un vorticella, kurām ir daudz skropstiņu,-
ir arī daudz tādu infusoriju, kurām ir viens liels kustinošs pa­
vediens (flagellum). No pēdējām eiglena, kura dažreiz atro­
dama stāvošā un noteku ūdenī, netīrās peļķēs u. t. t. ir viena 
no interesantākām, jo vairāk tādēļ, ka tai ir chlorofils, sarkana 
krāsas (pigmenta) „acs vieta", un dažos apstākļos arī ame-
boidas kustības. 
Saliktās jeb „koloniju" formas. Daudzu vorticellai tuvu 
radniecīgu formu individi („zooidi"), kuri rodas pēc dalīšanās, 
tūdaļ neatšķiras viens no otra, bet uz kādu laiku paliek kopā un 
tā izceļas „kolonija", kurā var būt simtiem zooidu. Kādas para­
stas sugas Z o o t h a m n i o n kolonija līdzinājās skaistam ko­
kam ar vienu vidēju stumbru un daudzām zarojošām atvasēm, 
kuras visas sākas no stumbra galotnes un katra beidzas ar 
zooidu. Visiem zariem cauri velkas nepārtraukta savilkties spē­
jīga ass. Līdzīgas ir C a r c h e s i u m , tikai savilkties spējīgā 
ass beidzas katra zara sākumā. E p i s t y 1 i s ass ir bez sa-
vilkšanās spējām, šādas koloniju formas ir dziļi interesantas, 
jo aizrāda uz to, kā varēja izcelties īstās daudzšūniņu formas. 
No pēdējām viņas atšķiras ne tikai ar to, ka šūniņu savienība 
nav ilgstoša, bet arī ar to, ka starp šūniņām nav ne mazākās 
darba dalīšanas*. 
Fizioloģija, Infusoriju lielākā daļa ir īsti dzīvnieki, kuru 
barošanās galvenos vilcienos ir pilnīgi vienāda ar amēbu baro­
šanos. Infusorijas tāpat sagremo ne tikai proteinus, bet arī ogļ­
hidrātus un taukus. P a r a m e c i j ā un V o r t i c e l l a ir zā-
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lesēdāju formas (herbivori ) , jo viņas pār t iek no sīkiem augiem 
un it īpaši no baktēr i jām. Citas formas ir visuēdājas (omni-
vo r i ) , piem. S t e n t o r, B u r s a r i a, jo t ie pār t iek no augu un 
dzīvnieku barības. Citas i r t ī r i gaļasēdējas (karnivor i ) , un dzīvo 
k ā laupītāji , bieži uzbrukdami par viņām lielākām zālesēdāju 
formām, tā tad gluži t āpa t kā to d a r a gaļasēdāji s ta rp zīdītā­
j iem. Tā vienšūniņu pasaule atspoguļo mazumā augstāko tipu 
galvenās bioloģiskās attiecības. 
Visai ievērojams ir apstāklis, k a dažu infusoriju sugu 
(piem. Paramecium bursaria; Vorticella viridis) ektoplasmā ir 
daudz chlorofila graudiņu. P a r viņiem i r daudz spriests . Tos 
uzlūko kā dzīvnieka pastāvīgu sastāvdaļu, t. i. kā attīstī jušos 
no dzīvnieku protoplasmas jeb arī kā sīkus augus, kur i „simbio-
t i sk i " dzīvo dzīvniekā. P i rmā gadījumā (kurš i r vis t icamākais) , 
dzīvnieks zināmā mērā baro jas pēc zaļo augu parauga (Skat. 
119. lap. p . ) . 
Tagad ka t r am, kas uzmanīgi sekojis pagājušās lapas pu­
sēs aprādī tām parādībām, būs skaidrs, ka vienšūniņu dzīvnieki 
ir ^organismi" visā īstenībā un ne t ikai nosaukti t ā viņu dīvai­
nības dēļ. Piemēram, dažu infusoriju vienīgā šūniņa va r t ik 
t ā lu diferencēties, ka a t t ī s tās vienkārši mānekļi (piem. eiglenas 
acs v ie ta) , nepilnīgi izveidota rīkle un pilnīga mute (kā p a r a-
m e c i j a i un v o r t i c e l l a i ) , kustību orgāni (skropstas, 
pavedieni) , atdalošie orgāni (savilkties spējīgie dobuļi) u. t. t. 
u . t. t . 
i 
XIV. N O D A Ļ A . 
Vienšuniņu augi. 
A. Protococcus. 
(Protococcus, Pleurococcus, Chlorococcus, Hoematococcus etc.) 
Vienšuniņu augi, t āpa t kā vienšuniņu dzīvnieki, ir ļoti plaši 
izplatīti, bet kā individi pa lielākai daļai neredzami sava mikro­
skopiskā lieluma dēļ. Tomēr lielās masās tie bieži kļūst redzami 
vai nu kā peldošas vai uzjauktas šķidrumu „d'Uļķes" (raugs, 
baktēri jas, diatomi, desmidijas u. t. t .) jeb arī pateicoties krāsu 
pārmaiņām uz koku stumbriem, zemes, akmeņiem, jumtiem un 
puķu podiem. (Protococcus, Gloeocapsa u. t. t . ) . 
Zem nosaukuma Protococcus (tfo'jocos, pirmējs, repcoToc, 
oga) savām tagadējām vajadzībām apvienosim daudzas 
visvienkāršākās apaļās .zaļās formas,, a r vēl neskaidru 
stāvokli sistēmā, bet k u r a s i r ļoti vienādas pēc uzbūves. Pa 
lielākai tiesai viņas dzīvo mierīgos ūdeņos, m i t r ā zemē, uz ak­
meņiem, koku stumbriem, veciem jumtiem, ūdens mucās, jumtu 
lāstekās un tamlīdzīgās vietās. Dažreiz viņu k rāsa a tkar ībā 
no sugas ir iedzelteni zaļa, dažreiz zilgani zaļa un dažreiz, kaut 
gan retāk, iesarkana. 
Viena no paras tākām un acīs kr ī tošākām sugām bieži sa-
sastopama ēnas pusē uz vecu koku stumbriem, zaļgana sarmo-
juma veidā. Sausā laikā pēdējais ir t ikko saskatāms, bet pēc 
lietus tas paliek spilgti zaļš. J a a r šo Protococcus formu pār­
klātus mizas gabaliņus saslapina, tad zaļo sarmojumu var k a t r ā 
laikā dabūt redzēt, š ie augi a t rodami kā graudains audums 
un pēc izmirkšanas viegli noņemami a r susekli. 
Morfoloģija. Mikroskopiska izmeklēšana rāda, ka noņem­
tās daļiņas ir ieapaļas dzelteni zaļganas šūniņas. Tās sastopamas 
vai nu ka t r a pa r sevi jeb pa divām, t r im, četrām vai va i rākām 
kopā. Ka t r a atsevišķa šūniņa ir pilnīgs individs, spējīgs neat­
karīgi dzīvot. Viņa ir skaists zaļo (papardei līdzīgo) augu pār­
stāvis, samazināts līdz zemākai robežai. (71. zīm.) . 
Līdzīgi a m ē b ā m un i n f u s o r i j ā m , protokoks, vismaz 
dažas sugas, sas topams k u s t ī g ā un m i e r a stāvoklī t āpa t 
kā vienšuniņu dzīvnieki. Pēdējiem paras t i kustīgais jeb akti-
vais stāvoklis ir valdošais. Iečaulotā stāvoklī t ie sastopami ret i . 
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P r o t o k o k s turpre t ī ret i sastopams kust īgā stāvoklī, un pa­
r a s t ā auga darbība nori t nekustīgā stāvoklī. 
Uzbūve. Pēc uzbūves p r o t o k o k s i r raks tur īga šūniņa 
(22. lap. p . ) . Viņa ir gandrīz bumbai līdzīga protoplasmas 
masa a r vienu kodolu. Ap protoplasmu ir plāna koksnes kā r ­
t iņa (šūniņas apvalks) . Protoplasma ir arī viens jeb vairāki 
c h l o r o f i l a ķ e r m e n ī š i ( c h r o m a t o f o r i ; 104. lap. p . ) , 
a r kuru palīdzību augs, līdzīgi papardes zaļajām šūniņām, ražo 
sev barību. 
Tām formām, kurām ir kustīgs stāvoklis, šūniņa i r bum­
bas, olas jeb bumbiera veidā, a r Chromat oforiem un apvalku, 
ku ram stiepjas cauri divi pavedieni. Olveidīgām formām pē­
dējie a t rodas tuvu pie t ievā gala un, kā vienmēr, i r kustību 
orgāns, jo s t rauj i dzen šūniņu pa ūdeni (71. zīm.). 
Zīm. 71. 
Protokoks (Pleurococcus) no gobas mizas; augšā — dabīgā stāvoklī; 
A — sažuvušā, B, C — miera, D, E , F — kustīgā stāvoklī. (Pēc Kohna.) . 
Vairošanās. Paras t i vienšūniņu augu un dzīvnieku vairo­
šanās notiek šūniņai daloties. Bumbierveidīgais protokoks pār­
šķēlās divās šūniņās, ku ra s var atdalīt ies viena no otras . To­
mēr ļoti bieži izšķiršanās ir nepilnīga jeb nokavējas t ik ilgi, 
kamēr j aunradušās šūniņas jau savukār t ir sadalījušās. T ā Vilsons. Bioloģija. 10 
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rodas šūniņu sakopojums, kurš a tgādina augstāko formu attī­
stības gai tā audu izveidošanās pirmos soļus. Beidzot tomēr no­
tiek pilnīga izšķiršanās, un tādēļ šeit šūniņa nav vienība ķer­
menī, bet pati ir ķermenis un individs. (Skat. 127. lap. p . ) . 
(Zīm. 71.). 
Tā rodas jaunās jeb pēcnācējas šūniņas, kurām ir spēja 
augt un, beidzot, arī savukār t dalīties. Labvēlīgos apstākļos viena 
paaudze var ļoti ā t r i sekot otra i . K a t r a j auna šūniņa i r puse 
no mātes šūniņas un viņā i r arī puse no visām mātes šūniņas 
vielām. Tā tad šeit, t āpa t kā amēbā, iedzimtības problēmas, 
nesarežģītas a r dzimuma izšķirībām, ir visskaidrākās. 
Dažu p r o t o k o k u sugu nekustīgās šūniņas, sevišķos, vēl 
labi nezināmos apstākļos, rada augšā pieminētās k u s t ī g ā s 
formas ( z o o s p o r a s ) . At t īs t ī tās skropstas jeb, pareizāki, pa­
vedieni un protoplasmatiskā masa līdz a r chromatoforiem aktivi 
peld ūdenī. Pēc kāda laika šīs kust īgās šūniņas var palikt ne­
kustīgas, pazaudēt savus kustinošos pavedienus un sadalīties 
vairākās daļās, no kurām ka t r a var atkal kļūt pa r kustīgu šū­
niņu, un t ā process a tkār to jas . Citos apstākļos viņas atkal at­
t īs tās par paras tām nekustīgām šūniņām. Dažās p r o t o k o k u 
sugās, kustīgā s tadi jā var novērot kādu citu vairošanās veidu, 
savā ziņā pirmēju dzimuma vairošanos. Šinī procesā divas ku­
stīgas šūniņas (gametas) satiekas, savienojas ( k o n j u g ā ­
c i j a ) , pazaudē savus kustinošos pavedienus (skat. 131. lap. p.) 
un beidzot no viņām rodas pa ras tās kustīgās un nekustīgās pro-
tokoka šūniņas. Šis process tomēr vēl līdz šim nav novērots no 
mums apskat ī tā protokoka sugā. 
Fizioloģija. Mūsu tiešās zināšanas p r o t o k o k a fiziolo­
ģijā i r ļoti mazas. Bet salīdzinošas studijas augu fizioloģijā 
liek domāt, ka šī vienkāršā auga galvenie fizioloģiskie procesi 
savos pamatos ir vienādi a r augstāko zaļo augu, kā piem. p a ­
p a r d e s procesiem. 
Barošanās. P r o t o k o k a ieņēmums, augot viņam para­
stā vidē uz koku stumbriem, mitr iem ķieģeļiem un tamlīdzīgi, 
i r grūt i noteicams. Bet tā kā protokoks dzīvo arī paras tā lie­
tus ūdenī, tad varam viņa varbūtējo ieņēmumu šādos apstākļos 
līdz zināmai robežai aprēķināt . Nav šaubu, ka viņš difūzijas 
ceļā uzsūc caur savu koksnes apvalku ūdeni un oglekļa dioksidu, 
un ka no šīm vielām tas ražo stērķeli, kura uskrājas chromato-
foros sīku graudiņu veidā. Šis process nor i t vienīgi gaismā un 
a r chlorofila līdzdarbību, šinī procesā, gluži t āpa t kā papardē, 
atbrīvojas skābeklis. Slāpekli tas laikam ņem no ni t rā t iem jeb 
amonjaka savienojumiem, kuri niecīgā daudzumā at rodami iz­
šķīduši ūdenī. Citi nepieciešamie sāļi (sulfāti, chloridi, fos­
fāti u. t. t . ) , t āpa t kā br īvs skābeklis, nāk no t ā paša avota. 
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Šīs vielas va r celties no vēja ienestām, lietus ieskalotām vai arī 
no t r auku sienu daļiņām. Stērķeles uzbūvēšanas procesu, kurš 
izteicas C 0 2 un H 2 0 uzsūkšanā un 0 2 atbrīvošanā, paras t i sauc 
pa r ^asimilāciju". Tāpat kā citi augi, laikam arī p r o t o k o k s 
elpo uzsūcot brīvu skābekli un atbrīvojot C 0 2 (elpošana jeb 
resp i rac i ja ) . 
P r o t o k o k a ieņēmumu un izdevumu var izteikt sekošā 
šemā: 
H 2 O 
Nedrīks t piemirst, ka šī šema i r t ikai vispārējs procesu 
raks tu ro jums visdažādākos apstākļos. Pilnīgi droši, ka citos 
apstākļos p r o t o k o k s var izlietot arī daudz sarežģītākas ba­
rības vielas. Tikai paliek neapgāžami, ka p r o t o k o k s i r at­
kar īgs no saules enerģijas, 2) ka viņa darbība visvairāk ir uz­
būvējoša raks tura , kas izteicas saliktu savieno jumu ražošanā 
(ogļhidrāti , proteini) no vienkāršākiem, šinī ziņā p r o t o k o k s 
i r pilnīgs pre ts ta t s a m ē b a i , kuras darbība visumā ir noār­
doša, t. i. saliktos savienojumus viņa nojauc pa r vienkāršā­
kiem. Otrkār t , amēba ir neatkar īga no gaismas, jo smeļ ener­
ģiju no savas barības potenciālās enerģijas. Tā tad p r o t o-
k o k a un amēbas attiecības ir papardes un sliekas attiecību īss 
a tkār to jums, un reizē arī vispārīgi zaļo augu un dzīvnieku at­
tiecību īss raks turojums. 
Augu fizioloģiskās pamatīpašības. Aplūkojot amēbas fizio­
loģiju, izrādās par iespējamu viņas dzīvības darbības apvienot 
nedaudzās fizioloģiskās pamatīpašībās, p ro t i : savilkšanās spējā, 
iekairināmīfoā, vielu maiņā, augšanā un vairošanās, — īpašībās, 
kuras ir kopējas visiem dzīvniekiem. īsa pārdomā mūs pār­
liecinās, ka arī p r o t o k o k s uzrāda šīs īpašības. Savilkšanās 
spēju un iekairināmību grūt i pierādit , kad p r o t o k o k s i r 
miera stāvoklī, bet t ā ir diezgan skaidra agrā kustīgā formā. 
No otras puses, vielu maiņa, augšana un vairošanās, acīmredzot 
pat miera stāvoklī ir normālas dzīves pavadoņi. Un gluži tā­
pa t kā p r o t o k o k s a tšķiras no a m ē b a s a r savilkšanās 
spēju un iekairināmību, kuru viņam i r mazāk, t ā arī vispārīgi 
augi šinī ziņā a tšķiras no dzīvniekiem. Dzīvniekiem ir ļoti liela 
savilkšanās spēja un viņi i r arī viegli iekairināmi, turpre t ī augi 
10*' , 
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šinī virzienā vāji specializējušies. No ot ras puses, kā jau redzē­
jām, salīdzinot p a p a r d i a r s l i e k u (125. lap. p.) un p r o ­
t o k o k u a r a m ē b u , vielu maiņas ziņā zaļie augi ir galve­
nam kār tām organisko vielu būvējošie, turpre t ī dzīvnieki — 
to noārdošie. 
Barošanās ziņā, kā jau augšā sacīts, a m ē b a un p r o t o -
k o k s ir divu fizioloģisko galējību pārstāvj i . Tagad piegrie-
zīsimies rauga un baktēri ju studijām, kuri i r augi b e z c h 1 o-
r o f i 1 a un zināmā mērā stāv vidū s t a rp šīm divām galējībām. 
Citas formas. I r neskai tāmas sugas vienšuniņu zaļu 
augu. Lielu grupu brūnganu a r caurspīdīgu, stiklam lī­
dzīgu k r a m a kār tu pārklātu formu sauc par d i a t o m e -
j ā m. Viņās ir gan chlorofils, t ikai b rūngana pigmenta ap­
slēpts. Kāda cita g rupa pazīstama kā d e s m i d i j a s. To 
vienšuniņu ķermenis ir vidū īpatnēji ievilkts, t ā kā no 
p i rmā acu uzmetiena šīs divas daļas izskatās kā divas ne­
a tkar īgas šūniņas. Dažā ziņā P r o t o c o c c u s sugām 
daudz vairāk līdzinājās daži C y a n o p h y c e a e jeb ,/Zaļi 
zilo a ļģu" pārstāvji . S ta rp tiem C h r o o c o c c u s un 
G l o e o c a p s a no P r o t o c o c c u s a tšķi ras p i rmkār t vis­
vairāk a r zili zaļo pigmentu dzelteni zaļā v ie tā ; o t rkār t , 
a r to, ka viņu atsevišķas šūniņas ir viena no o t r a s tāļu 
a t šķ i r tas a r caurspīdīgām gļotām. 
XV. N O D A L A . 
VietlŠŪniņU augi . (Turpinājums). 
B. Raugs. 
(Saccharomvces). 
Vispārējā apzīmējumā „ raugs" ietilpst dažas vienkār­
šākās augu dzīvības formas. Dažas rauga sēnītes sauc par 
„meža raugu" , jo viņas dzīvo uz rūgstošiem augļiem, augļu su­
lās un paras t i sastopamas gaisā, citas ir p i e r a d i n ā t a s " jeb kul-
Zīm. 72. 
R a u g a šūniņas . A ldaru augšē ja i s raugs , s trauj i augošs . Šūniņās ir do-
buļi un sīki tauku pilieni. Redzami arī pumpuri dažādās at t ī s t ības pa­
kāpēs un šūniņu apvalki . Kodoli nav redzami. (St ipr i pal ie l ināts . ) 
t i vē t a s ; pēdējās pastāvīgi lieto alus darīšanai un maizes 
cepšanai. 
J a gabaliņu „ rauga s ier iņa" (saspiestais jeb "sausais" 
raugs) sajauc a r ūdeni, tad dabū pienainu šķidrumu, kurš pil­
nīgi a tgādina t ā saukto maiznieku jeb degu raugu. 
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Mikroskopisks izmeklējums pierāda, ka šķidrā rauga pie-
nainais izskats visvairāk ceļas no milzīgā daudzumā peldošiem 
sīkiem, olveidīgiem, ķermenīšiem. Saspiestā raugā ir gandrīz 
tikai šie vienāda veida ķermenīši . šie ķermenīši i r rauga šū­
n iņas ; t ā tad raugs galvenā kā r t ā ir vienšūniņu organismu 
masa. Raugu, kā drīz redzēsim, uzskata par augu, un atsevišķu 
šūniņu bieži sauc par rauga augu. 
Morfoloģija. Aplūkosim paras to tirdznieciskiem nolūkiem 
kultivēto raugu. Tāda saspiestā r auga šūniņas ir apaļas jeb 
olveidīgas. Viņas ir no protoplasmas, kuru ieslēdz labi sare­
dzamais šūniņas apvalks. Apstrādājot pēdējo a r att iecīgām vie­
lām, var pierādīt, ka tas i r no koksnes. Vecās jeb dusošās šū­
niņās apvalks ir biezāks nekā j aunās jeb spēcīgi augošās. Grau-
dainā protoplasmā ( c i t o p l a s m a ) paras t i ir daudz dobuļu 
Zīm. 73. 
Rauga šūniņu kodoli un pumpurošanas process. (I . H. Emertona z īmē­
jumi pēc S. C. Keita preparāta . ) A u g š ē j a i s kreisais z īmējums rāda ko­
dolu šūniņā krāsotu ar Delaf ie lda hematoksi l inu. A u g š ē j ā labā s tūra un 
apakšējās r indas f igūras (no kreisās puses uz labo) rāda pakāpenisku 
pumpura izveidošanos, un kodola izskatu, stāvokli un pārvie tošanas . Jā­
ievēro, ka pumpurs ir izveidojies iepriekš kodola dal ī šanās . (Krāsots ar 
dzelzshematoksi l inu.) 
(kuri sa tu ra sulu) un sīki spīdoši graudiņi (laikam tauku pi­
lieni), bet viņā nav chlorofila un stērķeles. Vēl neilgi a tpakaļ 
domāja, ka raugu šūniņā nav kodola, bet tagad ir zināms, ka 
ka t r ā šūniņā ir liels un raks tur īgs kodols. Viņš tomēr ir sa­
skatāms tikai a r sevišķu reaktivu palīdzību un dzīvā šūniņā 
reti jeb pat nekad nav redzams 73. zīm.) . 
Vairošanās. Rauga paras ta is vairošanās veids ir pārvei­
dota šūniņu dalīšanās, p u m p u r o š a n a . Labvēlīgos apstākļos 
aktivi augošās rauga šūniņas apvalks viena vai o t ra gala tu­
vumā, bet ne tieši pašā galā, izspiežas uz āru. šinī paplašina-
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j u m ā jeb „pumpurā" spiežas iekšā protoplasma un izplēš viņu 
vēl tālāk, šādā stāvoklī mūsu pr iekšā ir vēl tikai viena šūniņa, 
kau t gan viņai jau ir divas nevienāda lieluma daļas. J aunās 
šūniņas a tšķi ršanās i r skaidri nojaušama. Beidzot sakars s t a r p 
abām daļām izzūd un jaunā šūniņa jeb ^pumpurs" a tšķiras no 
mātes šūniņas. Bet a t šķ i ršanās var arī nenotikt tik ilgi, kamēr 
pumpurs savukār t sāk at t īs t ī t j aunas šūniņas. Tā var izcel­
ties vairāki pumpuri no mātes un pēcnācēju šūniņām vai arī 
no abām reizē. Strauj i augot, sakars var pastāvēt s ta rp vai­
r āku paaudžu pumpuriem, lai gan paras t i t ā nav. Tanīs gadī­
jumos, ku r acīmredzot daudz šūniņu paliek saist ī tas kopā za­
rojošās formās, bieži īstenu saišu nav, un sakra to t šūniņas 
viegli a tšķi ras . 
Endosporas (Askosporas). Dažām rauga sugām bez vai­
rošanās pumpurojot i r vēl cits vairošanās veids, t ā sauktā 
i e k š ē j ā ( e n d o g e n ā ) d a l ī š a n ā s jeb a s k o s p o r u 
r a d ī š a n a . Dažos apstākļos, kur i pilnībā nav vēl zināmi, 
Zīm. 74. 
Rauga sporas. (Askosporas ) . Tr ī s un divu sporu stāvoklis S. cerevis iae 
šūniņā. 
r a u g a š ū n i ņ ā izceļas divas, t r ī s jeb čet ras ieapaļas spī­
došas sporas. Viņas pārklā jas a r biezu apvalku un tā izveido­
jas par j aunu šūniņu grupu mātes šūniņas koksnes maisā. Pē­
dējo nosauc pa r s o m u ( a s c u s ) , un šūniņas viņā pa r e n d o -
s p o r ā m jeb a s k o s p o r ā m . 
šo terminoloģiju, kura nostāda raugu radniecībā ar 
somainām sēnēm (ascomycetes) visi botāniķi neatzīst p a r 
pareizu, bet t ā ir visvairāk lietota. 
Ka t r a askospora izdevīgos apstākļos uzdīgst un dod sā- . 
kurnu jaunai paras ta rauga paaudzei. Sevišķi jāuzsver, ka r auga 
endosporas ir vairošanās ķermeņi, un ka viņu izveidošanās i r 
vairošanās un nevis vienkārša aizstāvēšanās jeb aizsargāšanās, 
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kā tas ir a r baktēri ju „sporām", a r kurām iepazīsimies vēlāk 
(157. lap. p . ) . 
Fizioloģija, Līdzīgi citiem organismiem, rauga augs aiz­
ņem noteiktu vietu telpā un laikā. Viņam ir arī sava apkār tne 
un, lai dzīvotu, tam jābū t saskaņā a r pēdējo. No apkār tnes 
raugs gūst un viņā arī izmet vielu un enerģi ju ; no barības 
tas būvē pats savu vielu ( a n a b o l i s m s ) un, līdzīgi visām 
dzīvām būtnēm, oksidējot, to atkal iztērē ( k a t a b o l i s m s ) . 
Raugs nav acīs krītoši savilkties spējīgs un iekairināms, bet 
viņam ir augsta vielu maiņa un lielas vairošanās spējas. 
Raugs un viņa apkārtne. Raugs ir ūdens apdzīvotājs, un 
tādēļ var domāt, ka kultivētais raugs vislabāk a t t ī s tās savās 
dabīgās dzīves vietās, piem. ābolu vai vīnogu sulā, izdīgušu 
graudu ūdens aplējumos, piem. miežu un rudzu misā un taml. 
Raugs tomēr a t t ī s tās vairāk vai mazāk labi arī daudzās citās 
vidēs (piem. maizes mīklā) , un var pat pārciest zināmu izžū­
šanu, kā tas redzams no tirdzniecības ,,sausā rauga" . Viņam 
vislabvēlīgākā temera tura ir no 20" līdz 30°C.; vārot raugs tiek 
nonāvēts, bet izžāvētā veidā var pārciest augstas tempera tūras . 
Ļoti zemas t empera tūras a iz tura rauga darbību, bet līdzīgi dau­
dzām citām dzīvām būtnēm, zemu tempera tūru tas pārcieš daudz 
labāk nekā augstu. Viņu nonāvē daudzi nāvekļi (antiseptiskas 
vielas) . 
Ieņēmums. Pateicoties rauga lielai rūpnieciskai nozīmei, 
viņa barošanās ir vispusīgāk izpētīta nekā kāda cita vienšūniņu 
organisma barošanās. Un tomēr vēl nezinām rauga normālo 
ieņēmumu un izdevumu. Domājams, ka misā (izdīgušu miežu 
ūdens aplējumā) dzīvojošas rauga šūniņas paras ta is ieņēmums 
ir a) i z š ķ ī d i s s k ā b e k l i s ; b) proteiniem līdzīgas s 1 ā-
p e k ļ a v i e l a s , t ikai difundējošas un spējīgas izspiesties caur 
koksnes apvalku; c) o g ļ h i d r ā t i , ī p a š i c u k u r a v i e ­
l a s ; d) d a ž ā d i s ā ļ i . 
Jau sen atpakaļ Pas tē ram (Pasteur) un citiem pētniekiem 
bija aizdomas, ka raugs savā darbībā var iztikt bez brīva (iz­
šķīduša) skābekļa, šī īpašība šķiet t am piemītam tikai uz kādu 
laiku un, r augam augot, beidzot i r vajadzīgs brīvs skābeklis, 
tāpat kā visām citām dzīvām būtnēm. 
Vielu maiņa. No augšā apraks t ī tās ieņemtās barības raugs 
uzbūvē savu protoplasmu (vielu maiņas uzbūvējošā daļa, a n a ­
b o l i s m s ) un, nešaubāmi, nogulsnē bieži protoplasmā redza­
mos tauku pilieniņus. Tāpat nešaubāmi rauga viela noārdās un 
kā šīs noārdīšanas produkti rodas oglekļa dioksids, ūdens un 
slāpekli sa turoši a tkr i tumi (vielu maiņas noārdošā daļa, k a ­
t a b o l i s m s ) un reizē arī brīva enerģija. Rauga šūniņas 
darba daudzums i r aprobežots. Protoplasmas ražošana no j auna 
- 153 — 
un pārpal ikumā un pumpuru izstumšana prasa pa daļai ķimisku, 
pa daļai mechanisku darbību. Lielākā daļa atbrīvotās enerģijas 
laikam parādās siltuma veidā; tiešām, spēcīga rauga darbība 
ir saist ī ta a r t empera tū ras celšanos, kā to var pārliecināties, 
ieliekot t e rmometr i rūgstošā mīklā jeb augu sulā. 
Izdevums. Bez tikko augšā aprādī tā enerģijas izplūduma 
un oglekļa dioksīdu un slāpekli saturošu a tkr i tumu izmešanas, 
pa r pārējo rauga izdevumu ir maz ko teikt. Paras to atdalīšanu 
rauga apdzīvotos šķidrumos t ā apslēpj svešas vielas, ka tieši 
p a r šiem procesiem mums maz kas zināms. Neapstājoties pie 
t ām grūt ībām, kuras i r saistī tas a r šiem jautājumiem, gr ibam 
t ikai lasītāju brīdināt , oglekļa dioksida rašanos rūgstot nemē­
ģināt vienkārši izskaidrot a r rauga šūniņu normālo elpošanu. 
Rauga minerālā barība. J au agrāk redējām (119., 146. lap. 
p . ) , ka paparde un protokoks, pateicoties savam chlorofilam, var 
dzīvot no t ādām vienkāršām neorganiskām vielām, kā C 0 2 , H 2 0 
un n i t rā t i . No šīm vielām tie uzbūvē sev a r enerģiju bagātu 
vielu, kā piem. stērķeli. Raugs to nespēj, kā tas jau bij gaidāms, 
jo viņam nav chlorofila. Tomēr raugam, pretēji īstiem dzīv­
niekiem, barībai nav vajadzīgs ga tavs olbaltums. Mēģinājumi 
pierādījuši, ka viņš var dzīvot un aug t arī vienīgi minerālvielu 
šķīdumā, ku rā ir kāds salikts slāpekļa savienojums, piem. vīn-
skābais amonijs [ C 6 H 4 ( N H 4 ) 2 0 6 ] . No vienkāršākiem orga­
niskiem slāpekļa savienojumiem, kā piem. ni t rā t iem, raugs ne­
v a r dzīvot. No t am redzam viņa zemākās pakāpes uzbūvēšanās 
spējas pa r p r o t o ' k o k u un visiem zaļiem augiem un, no 
o t ras puses, viņa pārākumu šinī ziņā par a m ē b u un visiem 
dzīvniekiem. 
Pas tē ra (Pasteur) šķīdums, kurš sastāv no ūdens un 
sāļiem, s tarp kuriem ir vīnskābais amonijs (skat. augšā) 
ir pietiekošs rauga augšanai . J a pieliekam šim šķīdumam 
cukuru, tad raugs at t īs tās daudz spēcīgāk. Bet j a vīnskābā 
amonija vietā ņem slāpekļskābe amoniju, t ad raugs tādā 
šķīdumā neaug. 
Raugs ir augs. Tikko apraks t ī tā rauga pārākā uzbūvējošā 
darbība pilnīgi nošķir viņu fizioloģiskā ziņā no visiem dzīvnie­
kiem un tuvina to augiem. No otras puses, r auga zemākās uz­
būvējošās spējas par chlorofila augiem vai augu daļām tomēr 
to nekādi neat tāl ina no augiem. Nedrīkst piemirst, ka augu šū­
niņu spēja izmantot negatavās minerālvielas un no viņām ražot 
barību, piem. stērķeli, piemīt vienīgi chlorofila ķermeņiem sau­
les gaismā. Tā tad šūniņu lielākai daļai, pat t ā sauktām zaļo 
augu šūniņām, un ievērojamai zaļo šūniņu sa tura daļai nepie­
mīt šī uzbūvējošā spēja. Tamlīdzīgas pārdomas rāda, cik ār-
- 154 — 
kārtīgi norobežota un specializēta ir stērķeles uzbūvēšanas spēja 
pat „zaļos" augos. Rauga uzbūvējošās spējas, šķiet, ļoti labi lī­
dzinājās šādu augu bezkrāsaino šūniņu jeb pat chromatoforus 
saturošo šūniņu bezkrāsas protoplasmas daļas uzbūvējošām spē­
jām. Bet tomēr morfoloģiski un fizioloģiski raugs drīzāk ir 
augs nekā dzīvnieks. Viņa uzbūve daudz vairāk līdzinājās da­
žiem neapšaubāmiem augiem (sēnēm) nekā dzīvniekiem. Rauga 
šūniņas apvalks ir no īpašas koksnes, tā sauktās sēņu koksnes; 
un koksne, kaut arī re tumis sastopama dzīvniekos, vispārīgi 
ņemot ir augu sastāvdaļa. Beidzot, rauga vairošanās veida dēļ 
a r pumpuriem un sporām, tas arī drīzāk piebiedrojams augiem 
nekā dzīvniekiem. 
Virsējais raugs. Apakšējais raugs. Alu darot parādās 
divas labi norobežotas rauga šķirnes, t ā sauktais v i r s ē ­
j a i s " un ^apakšējais" raugs . Pi rmo lieto angļu alus un 
por tera darīšanai . Virsējo raugu var audzēt pa ras tā ista­
bas temperatūrā , jo viņam nav sevišķu t empera tū ras pra­
sību; apakšējo — mākslīgi atvēsinātās telpās, t ā kā pat 
vasaru lāstekas ka rā jas no sienām, šim divējādam raugam 
ir arī acīs krī toša dažādība veidā, lielumā un uzbūvē. Cik 
dažāda ir arī viņu darbība, vienkārši noskārs tams no tam, 
ka viņu darbības produkti ir pavisam dažādi. 
Meža raugs. Bez tirdzniecības jeb kultivētā rauga ir 
arī meža raugs , un viņam arī piekrīt galvenā loma ābolu, 
vīnogu un citu augļu sulu rūgšanā. Saldā augļu sulas pi­
lienā mikroskopā redzams kāds šīs sugas labs paraugs . Pa-
stērs jau sen atpakaļ pierādījis, ka gatavo vīnogu un citu 
augļu ārējai ādiņai pielipušos putekļos atrod rauga šū­
niņas. Vēlāk arī izrādījās, ka meža raugs dzīvo zem ābe­
lēm uz zemes. Sausā laikā vējš viegli paceļ putekļus kopā 
ar raugu gaisā un aiznes viņu uz tā lām vietām. (Skat . 
amēba, infusorijas u. t. t . ) . Jādomā, ka mūsu kultivētais 
raugs ir cēlies no tamlīdzīga meža rauga. 
Sarkanais raugs. Viens no skaistākiem meža raugiem 
ir tā sauktais „sarkanais raugs" , kurš arī viegli pieejams 
novērošanai. Sarkanais raugs un arī dažas citas rauga su­
gas, kuras neaug sarkani , kupli a t t ī s tās uz izžāvētas misas 
un želatina recekļa. Uz šādas baŗotnes viegli dabūt „t īr-
kul tūru", — tas ir, no citām raugu sugām jeb baktēr i jām 
brīvu vienas sugas kul tūru. Tādas kul tūras tad viegli pie­
ejamas novērošanai. Mikroskopā redzams, ka sa rkanā 
rauga šūniņas, k u r a s uz tādiem recekļiem aug sa rkanu pi­
lienu veidā, nav pašas sarkanas , bet sa rkanā krāsviela at­
rodas s ta rp šūniņām, tāpa t kā „br īnumu baciļa" (Bacillus 
prodigiosus) kul tūrās . 
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Rūgšana. Tos procesus, kur lieto raugu ķimisku pārmaiņu 
radīšanai mājsaimniecības, lauksaimniecības vai rūpniecības 
produktos, sauc par r ū g š a n u jeb vēl biežāk par a l k o h o ­
l i s k o r ū g š a n u . Maizes jeb cepumu mīklas ^rūgšanā" , 
alus un augļu vīnu dar īšanā u. t. t. ir rauga iedarbošanās uz 
cukuru, no ku ra tad rodas lielā va i rumā alkohols un oglekļa 
dioksīds. Alus dar īšanai ir noderīgi abi produkti , bet maizes 
cepšanai — sevišķi oglekļa dioksīds. 
Alkoholiskā rūgšana i r t ikai viens piemērs plašajā fermen-
tativo procesu grupā, un raugs t ikai viens no daudzajiem fer­
mentiem. Tādēļ ats tāsim fermentu darbības tālāku apskatu nā­
košai nodaļai. 
Radniecīgās formas. Hansena pētījumi pierādīja, k a 
pa ras tā tirdzniecības raugā reti i r viena rauga suga, kā 
to agrāk domāja, bet gan arvien dažādu sugu maisījums. 
Tādēļ vairs nevar tirdzniecības raugu vienmēr saukt p a r 
S a c c h a r o m v c e s c e r e v i s i a e , kamēr dziļāki pētī­
jumi a r jaunlaiku metodu palīdzību nav pierādījuši, ka i r 
dar īšana taisni a r pēdējo sugu; bet ka t r ā gadījumā no­
te ikt r auga sugu nav viegli. 
Rauga dabīgā vieta augu valstī vēl nav pilnīgi noskai­
drota, tādēļ arī nav iespējams skaidri pateikt viņa tuvākos 
radiniekus. I r ļoti daudz vienšūniņu bezkrāsas augu, bet 
t ie va r arī nebūt tuvā radniecībā a r raugu. P a r augiem 
lasītājs nedrīkst taisī t citus slēdzienus, kā par dzīvniekiem; 
j a organisms ir vienšūnains, tad tādēļ nav jādomā, ka vi­
ņam arī nepieciešami jābūt pašā apakšējā dzīvības pakāpē. 
XVI. N O D A Ļ A . 
VienŠUniņU augi (Turpinājums). 
C. Baktērijas. 
(Skaldsēnītes, Schizomycetes.) 
Sīkākās un visvairāk izplatītās s t a rp dzīvām būtnēm i r 
baktēri jas . Baktēr i jas ir v i sur : viņas paceļas gaisā kā putekļu 
daļiņas, peld tu r un a r gaisa s t r āvām tiek nēsā tas a p k ā r t ; 
ūdenī — saldā un sāļā — viņu bieži ir liels daudzums. Zemes 
virsējās kā r tas mudž no tām. Bet visvairāk viņu ir a r orga­
niskām vielām bagātos šķidrumos, sevišķi tādos, kur i kādu laiku 
ir stāvējuši, kā piem. pienā un samazgu ūdenī; šo šķidrumu 
vienā kubikcentimetrā dažreiz ir miljoni dažādu baktēri ju. 
Ņemot vērā viņu daudzumu zemes virsējās kā r t ā s (vienā 
gramā mēslotas zemes bieži viņu ir miljons un va i r āk ) , un 
darbu, kuru viņas šeit dara, oksidējot organiskas vielas un pār­
vēršot augsnes sastāvu, baktēr i jas var it labi salīdzināt a r slie­
kām (skat. 136. lap. p . ) . Baktēr i jas saista arī plašāku, vispā­
rēju intresi, jo daudzas no viņām ir pazīstamas kā „lipīgu sli­
mību dīgļi". Lielākā daļa baktēri ju tomēr nav p a r a z i t i, bet 
s a p r o f i t i, t. i. dzīvo no mirušām organiskām vielām, un tā­
dēļ tās nav vienkārši nevainīgas, bet taisni derīgas, jo pārvērš 
atpakaļ minerālvielās nederīgos organiskos savienojumus. Da­
žām sugām, piem. etiķa baktēr i jām ir liela nozīme rūpniecībā. 
Sistemātiskā botānikā baktēr i jas izveido labi norobežotu 
s k a l d s ē n ī š u ( S c h i z o m y c e t e s ) grupu. Viņu tuvākie 
radinieki ir C y a n o p h y c e a e jeb „zili-zaļās y / aļģes. 
Morfoloģija. Mikroskopā baktēr i jas izskatās kā mazi sta­
biņi (Bacilli), bumbiņas (Cocci) jeb spirāles (Spirilla), dažreiz 
nekustīgas, bet bieži, sevišķi stabiņi un spirāles, aktivi kustī­
gas. Viņu iekšējā uzbūvē iesācējs saskatīs maz vai pat nekā. 
Baktēr i jas izskatīsies kā bālas, caurspīdīgas jeb ūdeņainas Pro­
toplasmas daļiņas. Pētījumi tomēr ir pierādījuši, ka viņām i r 
apvalks (jādomā no koksnes) un neviendabīga protoplasma. P re ­
tēji p r o t o k o k a un līdzīgi rauga šūniņām, baktēr i ju šūni­
ņās nav chlorofila. Kodola viela ir, bet vai nu izkliedētā s tā­
voklī, jeb, j a Būtschli ieskats ir pareizs, izveido protoplasma-
tiskā ķermeņa lielāko daļu. Daudzām baktēr i jām ir p iekar iņā-
Zīm. 75. 
Et iķa baktēri ju p lē ­
ves mala (Zoogloea) 
st iprā pal ie l inājumā. 
B akteri j as redzamas 
v inu atdal ī tā receklī. 
jumi pavedienu jeb skropstu veidā; pēdējās ir redzamas izņē­
muma gadījumos, lietojot sevišķas metodes. Tie ir kustību or­
gāni. Dažreiz šie orgāni ir redzami aktivi darbojamies. Bak­
tēr i jas ir ā rkār t īg i sīkas. Dažu stabiņu ga­
rums nav lielāks par 0,005 m. m. (1/5000 
collas)un platums ne vairāk par 0,001 m. m. 
(1/25000 collas). Dažas ir vēl daudz sī­
kākas. 
Liela daļa baktēr i ju paras t i ir brīvi 
peldošas, bet, līdzīgi citiem vienšūniņu or­
ganismiem, dažas no viņām brīvi peldoša 
( k l e j o j o š a ) stāvokļa vietā var pieņemt 
miera ( d u s o š u ) stāvokli. Pēdējā stāvo­
klī a r viņām notiek īpatnējas pārmaiņas : 
šūniņas apvalks paliek gļotains, un dau­
dziem indivīdiem kopā savienojoties, jeb 
pēc a tkār to tas dalīšanās, rodas receklim 
līdzīgas pikas (Zoogloea). J a recekļainās 
masas pieņem ādai jeb plēvei līdzīgu vei­
du (kā tas notiek etiķa r a u g ā ) , tad to daž­
reiz sauc par s ē ņ u p l ē v i (Mycoderma 
75. zīm.) . 
Vairošanās. Baktēr i jas vairojas vienīgi šķērsu daloties. 
Augšanai paras t i seko šūniņas šķērsu dalīšanās, visbiežāk di­
vās vienādās daļās. Ka t r a puse savukār t aug un dalās. Šādā 
veidā vairošanās var turpināt ies ģeometriskā progresi jā a r 
neticamu ā t rumu. I r pierādīts, ka dalīšanās var a tkār tot ies j a u 
pēc vienas stundas, un uz šī pamata v a r viegli aprēķinā t to 
milzīgo pēcnācēju daudzumu, kurus var dot viena šūniņa vienā 
dienā. 
J a izšķiršanās pēc dalīšanās ir galīga, tad rodas pilnīgi 
vienšūniņu formas. J a īstā izšķiršanās nokavējas, t ad rodas 
gar i stabiņi, ķēdes jeb plātnes (kokku gadī jumā) , šiem izvei­
dojumiem ir dažādi nosaukumi. Streptococcus ir ķēdes j eb 
kreļļu veidīgs sakār to jums ; Staphylococcus, vienkāršu kokku 
kaudzīte. Diplococcus — pārot i kokki ; Lepthothrix — pavedie­
niem līdzīgi baciļi ; Sarcina — kokku plātne, a tgādina biskvitu 
paciņu, jeb vai rākas paciņas vienu virs o t r a s ; u. t. t. 
Sporas. Dažās baktēr i jās a t t īs tās tā .sauktās s p o r a s 
(iekšējas jeb e n d o s p o r a s ) šād i : šūniņas s a tu r s atvelkas 
no apvalka un olveidīgi sabiezē šūniņai vienā galā jeb vidū, at­
stājot pārējo šūniņas daļu tukšu, šinī laikā šūniņas apvalks i r 
vislabāk redzams. Sabiezējusī masa tad paliek tumša un ne­
spodra, acīmredzot viņai apkār t radušās ļoti biezā un īpatnējā 
apvalka dēļ. Tā neuzņem vairs krāsas , a r kurām šūniņa k rā -
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sojas, paliek ārkār t īg i izturīga pret kars tumu, aukstumu un 
sausumu, šīm sporām vācu valodā ir raks tur īgs nosaukums 
D a u e r s p o r e n , t. i. i l g s t o š i i z t u r ī g a s s p o r a s ; 
viņas bieži sauc arī par d u s o š ā m sporām. Labvēlīgos ap­
stākļos tās izdīgst un at t īs tās par parasto baktēr i ju šūniņu, kura 
atkai aug un vairojas. Acīmredzot šīm sporām ir pavisam citi 
uzdevumi nekā papardes sporām (107. lap. p . ) . P i rmās ir vie­
nīgi aizsargāšanās, bet pēdējās vairošanās nolūkiem. Sporas 
pielīdzināmas iečaulojušos dzīvnieku dzīvības stāvoklim. Kāds 
cits sporu rašanās veids baktēr i jās i r tā sauktā a r t r o s p o r u 
radīšana. Gara, slaika šūniņa var savilkties un no viena vai 
abiem galiem a tšķi r t j aunas šūniņas. Acīmredzot t ā ir īpatnēja 
nevienāda šūniņu dalīšanās. Šis sporu rašanās veids tuvinās pa­
pardes un tamlīdzīgu formu bezdzimuma vairošanās veidam. 
Fizioloģija. Ieņēmums, vielu maiņa un izdevums. Baktēr i­
j ām ir pārsteidzoša dažādība barības prasībās, un tādēļ ir grūt i 
a t ras t šinī ziņā viņām kopēju raks turojumu. Tomēr baktēri ju 
grupa, a ts tājot sāņus dažus visai svarīgus izņēmumus, ir jā­
uzskata par bezkrāsainiem augiem, kuri visvairāk pār t iek no 
saliktiem organiskiem savienojumiem, gūst no tiem vielu un 
enerģiju un noārda tos par vienkāršākiem a r potenciālo enerģiju 
nabagākiem savienojumiem. Baktēri ju iedarbošanās uz dažādām 
vielām izteicas dažādās ķimiskās pārmaiņās šinīs vielās, un šīm 
pārmaiņām ir augsta teorētiska intrese un dažreiz arī liela 
prakt iska nozīme. Baktēri ju fizioloģija varbūt i r visvairāk īpat­
nēja a r to, ka, lai gan pašas baktēr i jas kā individi i r neredza­
mas, viņu kolektivais iespaids uz apkār tn i ir ļoti liels un acīs 
krītošs. Piemēram, etiķa baktēr i jas oksidējot alkoholu (augļu 
sulā) lēni pārvērš to etiķskābē un ūdenī : 
C 2 H c O + 0 , = C 2 H 4 0 2 + H 2 0 
šei t nevis pašas baktēr i jas , bet viņu darbības rezultāts ir acīs 
krītošs. Nešaubāmi, alkohols var būt t ikai viens loceklis orga­
nisma barībā, jo viņā nav slāpekļa un augšējā reakcija var 
raksturot t ikai baktēri ju vienu barošanās fāzi. Ka t a s t iešām 
tā, var pierādīt, drusku izmainot reakcijas ārējos apstākļus un 
tad to pašu baktēri ju darbība var iet tā lāk un pārvērs t pašu 
etiķskābi oglekļa dioksidā un ūdenī: 
C ,H 4 0 2 - f -0 , = 2 C 0 2 - f 2 H 2 0 . 
Tamlīdzīgas ķimiskas pārmaiņas vidē, kuras ir acīmredzami lie­
lākas un nesamērīgas a r pārmaiņām pašā darbīgā vielā, sauc 
par f e r m e n t u d a r b ī b ā m . Darbīgā viela, kura rada pār­
maiņas, i r f e r m e n t s . Daži fermenti ir o r g a n i z ē t i jeb 
d z ī v i , citi n e o r g a n i z ē t i jeb n e d z ī v i . Organizēto 
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jeb dzīvo fermentu labs piemērs ir etiķa baktēr i jas un raugs . 
No pēdējiem piemēram var minēt gremošanas fermentus p e p -
s i n u, p t i a 1 i n u un t r i p s i n u un dažus* augu fermentus, 
kā iesala fermentu d i a s t a z i. 
Vispāri, baktēr i jām, ir vajadzīga nei trālas jeb viegli sār­
mainas reakcijas slāpekli saturoša barība. Tādēļ arī viņas daudz 
vieglāk noārda gaļu, pienu un dzīvnieku vielu barību (piem. 
buljonu) ; daudz vājāk — skābus augļus, koku u. t. t. J a bak­
tēri jas iedarbojas uz gaļu, zivīm, olām u. t. t. un rada smirdošas 
gāzes, tad tādu procesu sauc par p ū š a n u . Retāk baktēr i jas 
iespiežas dzīvnieku vai augu ķermenī un iespaido viņu organisko 
vielu. Tad ceļas s l i m ī b a s ; šādas baktēri jas sauc par s l i ­
m ī b u d ī g ļ i e m . 
Kau t gan baktēri ju augšanai vislabākā ir augsti organi­
zētu slāpekli saturoša barība (olbaltums), viņas tomēr nav pil­
nīgi a tkar īgas no pēdējās. Mēģinājumi pierādīja, ka daudzas 
sugas var dzīvot no Pas tēra šķīduma, kurā ir vienīgi vīnskābais 
amonijs un dažas t ī r i neorganiskas vielas; beidzot ir kāda bak­
tēri ja („slāpekļa bak tē r i j a" ) , kura , pēc Vinogradska pētīju­
miem, var dzīvot no ogļskābā amonija. J a tas izrādīsies par pa­
reizu arī citās grupās, tad būs pierādīts, ka baktēr i jas var ne 
t ikai savu slāpekli, bet arī savu oglekli iegūt no neorganiskās 
pasaules. Lai pietiek pierādījumu, ka baktēr i jas ir augi, jo 
vienīgi augi var dzīvot no neorganiskas barības. Ņemot vērā 
sacīto, baktēr i jām ir vēl lielākas uzbūvēšanas spējas nekā au­
giem, jo kau t gan baktēr i jām nav chlorofila, tomēr dažas no vi­
ņām, līdzīgi zaļiem augiem, r a ž o s e v b a r ī b u no neorga­
niskās pasaules neaps t rādā tām vielām, šī fakta nozīme ir ļoti 
liela organismu izcelšanās sakaru noskaidrošanai, jo nav vairs 
vajadzīgs visus bezchlorofila augus uzlūkot pa r izvirtušām for­
mām. Viņi var būt bijuši dzīvības pi rmatnējās formas. 
Tāpa t kā r a u g a un p r o t o k o k a , ar ī baktēri ju tiešo 
ieņēmumu un izdevumu grū t i noteikt. Tomēr pieņem, ka ieņē­
mumā arvien ir sāļi un ūdens un izdevumā C 0 2 , H 2 0 un daži 
slāpekļa savienojumi un, iespējams, pat brīvs (izšķīdis) slāpe­
klis. Labvēlīgākos apstākļos ieņēmumā ir proteini, tauki , ogļhi­
drāt i vai viņiem līdzvērtīgas vielas. Dažos apstākļos baktēr i jas 
viegli var uzņemt cukuru, t aukus (saziepotus) un viegli uzsūkt 
peptonizētus jeb kā citādi pārvērs tus proteīnus. Baktēr i jas 
izdala fermentus, kur i atšķīdina un padara par uzsūcamām 
cietas vielas, kā piem. gaļu jeb olas ba l tumu; ja tas tā , tad bak­
tē r i j ām ir īpatnēja ārpusķermeņa gremošana. Nešaubāmi, bak­
tēr i jas var dzīvot un vairoties no tik maziem vielu daudzumiem, 
k u r i gandrīz, vai pat pilnīgi nav atrodami ar ķimisku analizi ; 
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tādēļ var teikt, ka tās ir vissmalkākie no mums pazīstamiem 
ķimiskiem reaktiviem. 
No augšā sacītā nevajaga tūdaļ taisī t slēdzienu, ka 
baktēri jas vienmēr darbojas oksidējoši. Vispārīgi un beigu 
beigās viņas jau tādas ir , un šinī ziņā līdzinās dzīvnie­
kiem. Līdzīgi pēdējiem, tās nevar (chlorofila t rūkuma dēļ) 
izmantot saules enerģiju un tādēļ viņām enerģija jā iegūst 
oksidējot savu barību. Tomēr zināmos apstākļos baktēr i jas 
darbojas reducējoši, kā piem. reducējot n i t rā tus pa r amo­
nija savienojumiem, šī darbība gan notiek t ikai organisku 
vielu klātbūtnē un, liekas, viņai ir gadījuma raks turs , jo ni­
t rā tu skābeklis aiziet oglekļa oksidēšanai. Tā tad tas , kas no 
pirmā skata ir izlicies par izņēmumu, beigās izrādās pa r 
daļu no vispārējā l ikuma: baktēr i jas enerģijas ziņā ir at­
kar īgas no barības potenciālās enerģijas, un nespēj izman­
tot saules enerģiju (87. lap. p . ) . Drīzi redzēsim, ka da­
žas baktēri jas , citādi labvēlīgos apstākļos, bet izliktas sau­
les gaismā, aiziet bojā. 
Radniecīgas formas. Saskaņā ar tagadējās klasifikā­
cijas uzskatiem, baktēr i jas aptver labi norobežotu grupu 
un viņu tuvākie radinieki no vienas puses i r gļotu sēnes 
(Myxomycètes), sevišķi Tekstera (Thaxte r ) miksobakte-
ri jas , un no o t ras puses — zili zaļās alges (Cyanophyçeae). 
Bet šīs grupas šeit neaplūkosim. 
Kādēļ baktērijas ir augi. Senāk baktēri jas pieskaitīja infu-
soriju dzīvniekiem (jo viņas sastopamas aplējumos, un dau­
dzas no viņām aktivi kus tas ) . Pa t vēl tagad daži bakteriologi 
atzīst baktēr i jas par dzīvniekiem. Lielākā daļa biologu tomēr 
uzskata baktēr i jas pa r augiem, jo viņas var dzīvot bez olbal­
tuma vielām (ko nevar, cik līdz šim zināms, neviens dzīvnieks). 
Arī pēc vairošanās un augšanas veida tās daudz vairāk nekā 
jebkurš dzīvnieks līdzinās zaļi zilajām aļģēm (Cyanophyçeae). 
I r arī pamats domāt, ka baktēr i ju šūniņu apvalks ir no 
koksnes. 
Baktērijas un viņu apkārtne. Tempera tūras un mi­
t ruma iespaids uz Organismiem vairāk par visiem citiem 
vienšūniņu organismiem ir s tudēts uz baktēr i jām, sevišķi 
pēdējā laikā, kad sāka pazīt baktēr i jas kā lipīgu slimību 
cēloņus. Vispārīgi t empera tū ras pāri 70° i r nāvīgas bak­
tēr i jām. Tāpat , kā t a s zināms no ikdienas piedzīvojumiem, 
ja iznes ēdienu aukstā vietā, mērens aukstums a iz tura bak­
tēriju darbību, bet nenonāvē viņas. Izņēmuma gadījumos, 
īpaši j a baktēr i jas lēni izžūst, t ā s var izturēt pa t ilgāku 
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vārīšanu, sasalšanu un nāves zāles, un tādēļ daudzreiz i r 
ļoti grūt i pilnīgi iznīcināt bakterialo dzīvību. 
Sterilizācija un pasterizad ja. Dz īvas vie las p i ln īgu atšķiršanu n o 
kādas vides jeb sevišķos gadī jumos bakter ia lās dzīvības p i ln īgu iznī­
c ināšanu sauc par s t e r i l i z ā c i j u . Atbr īvot organiskas v ie las no lie­
lākām dzīvības formām ir samērā viegl i , bet baktēr i jas ir tik s īkas un 
tik izplat ī tas , ka praktiski gandr īz nekas n a v brīvs no v i ņ ā m ; bez t a m 
t ā s ir ļoti i z tur īgas , tā kā v i ņ a s ļoti grūt i iznīcināt , neiznīcinot re izē 
s ter i l izējamo vielu. Normāl i baktēri ju nav dzīvos a u g u un dzīvnieku au­
dos, jo tos no v iņu iespiešanās a izsargā āda jeb epitels . Bet j a pēdējais 
ir pārrauts jeb noplēsts (brūces) , baktēri jas ātri iespiežas audos. Zemes 
v i r skār tā ir milzums baktēr i ju; v iņa viegli izžūst un , tad līdz ar putekļ iem 
v ē j š t ā s izplata. Tādēļ v i ss , kas nāk sakarā ar g a i s u jeb p iee jams pu­
tekļ iem un net īrumiem, nekad nav brīvs no baktēri jām. Gaļa un piens , 
kuri dzīvos dzīvniekos parast i ir steril i , nākot sakarā ar ga i su , drīz mudž 
no baktēri jām. Steri l izāciju var. izdarīt ar kars tumu, un vie las uzg labāt 
s ter i las — pēc atdzesēšanas noslēdzot t ā s no baktēr i jas sa turoša g a i s a 
(cieti nos lēgtos traukos uzg labājamās jeb konservētās v i e l a s ) . D e z i n ­
f e k c i j a ir bakterialās dzīvības i zn īc ināšana ar spēc īgu nāvekļu pa­
l īdzību. Tas ir sevišķs steri l izācijas veids. Kāds cits veids ir — f i l t rēšana 
caur baktēri jas cauri nela idošām vidēm, kā piem. caur labi paz ī s tamiem 
m ā l a un porcelana ūdens f i l tr iem. F i l t ru poras ir pietiekoši l ie las ūde­
n im un laiž to lēni cauri, bet baktēr i jām v iņas ir par s īkām un t ā s 
aiztura. 
Dažreiz, i t īpaš i kad jāb ī s tas no sl imību radošiem ( p a t o g e n i e m ) 
dīg ļ iem un nevar lietot nāvekļus , un augs ta temperatūra arī nevē lama, at­
liek vēl p a s t e r i z a c i j a . T ā s būtība pas tāv aizdomīgo vielu uzsi ldī-
šanā līdz temperatūrai (parast i 7 5 ° ) , kura ir piet iekoša klātesošo pa­
togeno dīgļu nonāvēšanai , bet ir par zemu, lai iespaidotu vie lu sagremo­
šanas vai c i tas vēr t īgas īpaš ības . 
A r baktēr i ju lomu medicina, saimniecībā un sani tār i jā var iepazī­
t ies no p lašās b a k t e r i o l o ģ i j a s l i teraturas . Šī z inātne ir v i s j a u ­
nākā, bet droši v i s ievērojamākā no bioloģiskām zinātnēm. 
Vi l sons . Bioloģija . II 
XVII . N O D A Ļ A . 
Siena aplējums. 
J a šķipsnu siena ieliek t r a u k ā a r ūdeni un maisī jumam 
ļauj stāvēt siltā vietā, tad drīz t ā saukta is s i e n a a p l ē j u m s 
ir gatavs. Pēc s tundas vai divām, aplūkojot mikroskopā pilienu 
šī šķidruma, vēl maz vai pa t nekas nav novērojams, un j a t rauku 
t u r a pret gaismu, šķidrums viņā izskatās skaidrs un caurspī­
dīgs. Bet pēc dažām stundām j au redzamas ievērojamas pār­
maiņas, šķ idrums, kurš sākumā bij skaidrs , ir palicis māko­
ņains, un šī šķidruma piliena mikroskopiska izmeklēšana rāda, 
ka viņš mudž no baktēr i jām. Vienu jeb divas dienas vēlāk mā­
koņu daudzums i r pieņēmies un mikroskopā redzams ne tikai 
milzums baktēri ju, bet arī daudz infusoriju. Tanī pašā laikā 
šķidruma nokrāsa i r palikusi tumšāka, viņš sāk likties ne­
skaidrs, virspusē rodas putas un siena smaržas vietā ierodas 
daudz nepat īkamāka pūšanas smaka. Vienkāršais mēģinājums, 
sajaucot kopā sienu a r ūdeni, radījis veselu virkni sarežģītu 
fizisku, ķīmisku un bioloģisku parādību. 
Siena aplējuma sastāvs. Siena aplējumā ir divas galvenās 
daļas, siens un ūdens. Bet ne viena ne otra no šīm vielām nav 
ķīmiski t ī ras . Siens i r izkaltēta zāle, kura nedēļas un pat mē­
nešus stāvējusi laukā v ē j ā m n putekļos. Pārk lā t s a r pēdējiem, 
kuri bieži cēlušies no ceļiem un ceļu peļķēm, siens i r bagātīgi 
piedzīts a r izžuvušām baktēr i jām un citiem mikroorganismiem. 
Ūdenī, t ādā veidā kā viņu paras t i iegūstam, bieži ir ne tikai 
bagāt īgs daudzums skābekļa un dažādu sāļu šķīdumā, bet arī 
peld daudz baktēri ju, infusoriju, algu, diatomu un citu mikro­
organismu. Tādēļ siena aplējumā darbojas kopā daudzi iemesli, 
un vesela r inda sarežģītu reakciju s t rauj i seko viena otra i . Sā­
kumā siens un ūdens i r salīdzinot miera jeb līdzsvara stāvoklī, 
bet, saliekot viņus kopā, sākas darbība un pretdarbība. P i rm­
kār t , putekļi uz siena izmirkst un atsulojas, un mikroorganismi 
putekļos jeb arī tie, kur i pielipuši sienam, kļūst brīvi un peld 
ūdenī; nākošais i r siena lapu un s tumbru uzbriešana, iespiežo-
ties viņos ūdenim, no kam tie pieņem savu pirmējo veidu. Līdz 
a r to sausās zāles dažādās šķīstošās sastāvdaļas, kā piem. sāļi, 
cukurs un dažas slāpekli sa turošas vielas, iziet ūdenī. No tām 
šūniņām, ku ras žāvēšanas jeb ievākšanas laikā i r pārplēs tas 
un saplosītas, v a r iziet ā r ā un samaisītie» a r ūdeni cietas pro­
teīniem vai stērķelei līdzīgas vielas. Šīs v ienkāršās fiziskās 
reakcijas acīmredzot izjauc ūdens ķ i m i s k o l ī d z s v a r u . 
Sākumā ūdens spēj uzturēt t ikai aprobežotu daudzumu dzīvī­
bas (tik daudz, cik dzeramā ūdenī) , bet vēlāk viņš i r a r sienam 
izvilktām vielām bagā ta palikusi baŗotne. Baktēr i jas , ku ra s 
vispārīgi viegli iespaidojas no pā rmaiņām apkār tnē un sevišķi 
no pā rma iņām barības daudzumā, nekavējoši sāk s t rauj i vairo­
ties, t ā kā ķimiskām pārmaiņām tūdaļ uz pēdām seko bioloģi­
skas pārmaiņas . Bet baktēr i ju vielu maiņas gala iznākumā i r 
lielas ķīmiskas pārvērt ības, kuras savukār t i r pa r cēloni fizi­
skām pārmaiņām. Piemēram, izšķīdušais skābeklis, a r kuru 
šķidrums bija piesātināts, drīz izzūd, t ā kā tu rpmāk skābeklim 
vajaga difundēt no atmosferas šķidrumā. Oglekļa dioksīds ro­
das lielā daudzumā un kāda daļa no viņa iziet gaisā. Tāpa t mi­
kroorganismu dzīvās darbības sekas v a r būt aplējuma tempe­
r a t ū r a s paaugst ināšanās pā r apkār tnes atmosferas tempe­
r a t ū r u . 
Mūs tomēr visvairāk intresē bioloģiskās parādības. Skā­
bekļa iztērēšanas dēļ šķidruma apakšējās daļās, dažas baktēr i ­
jas , kuru augšanai vajadzīgs daudz skābekļa (aerobas) pace­
ļas virspusē, bet citas atkal pieņem savādu miera stāvokli (zoo-
gloea) un at t īs tās uz šķidruma virsmas p a r plēvīti jeb ādiņu 
(mycoderma). Citas, ku rām brīvs skābeklis nav vajadzīgs, jeb 
k u r ā m viņš i r pa t nāvīgs (anaerobas) dzīvo un vairojas t r auka 
dziļumā. Bet tanī pašā laikā novērojamas vēl citas parādības. 
Sākumā retās infusorijas, a t razdamās labvēlīgos apstākļos, sa­
vai rojas milzīgā daudzumā un pēc vienas jeb pāris dienām vi­
ņ a s redzamas, sevišķi virspusē, bultveidīgi šaujamies s ta rp bak­
tē r i j ām un barojamies no viņām. S ta rp infusorijām ir dažas, 
ku ras barojas no saviem līdzbiedriem, un drīz arī novērojam 
gaļasēdājas infusorijas vajājam zālesēdājas. Visa šī aina vienā 
mikroskopa redzes laukā attēlo cīņu dēļ uztura, vienu no biolo­
ģijas pamatfakt iem. Acīmredzot, šīs dzīvības ķēdes s t iprums 
ir a tkar īgs no šīs ķēdes vājākās vietas s t ipruma. Siens ir visu 
šo formu barības avots, un šim avotam vajaga reiz izsīkt. Kad 
t a s notiek, baktēr i jas apstājas vairoties, zālesēdājas infusori­
jas , ku ras dzīvo no viņām, iznīkst vai pieņem miera stāvokli ; 
gaļasēdājas infusorijas nomirst no bada, un visas bioloģiskās 
parādības izbeidzas vai maina savu raks turu . 
Sākot no šī brīža parādības ir t ī r i noārdoša raks tu ra . Bet 
agr i vai vēlu mikroskopiskie zaļie augi, ( tas var būt Protococcus 
vai viņa radnieki) , ņem virsroku un sākas atkal uzbūvējoša 
darbība. Dzīvnieku un baktēr i ju sairšanas produktus zaļie augi 
atkal uzbūvē p a r saliktu organisku vielu. Drīz arī lielākā daļa 
11* 
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izšķīdušo organisko vielu ir izvilktas no šķidruma, baktēr i ju 
lielākā daļa apr ī tas no infusorijām un pēdējo vietu mazāk vai 
vairāk pilnīgi ieņem lielākas formas — sakņkāji (rizopodi), 
rotiferas, sīki tā rp i un tamlīdzīgi. Pūstošā aplējuma dzīvības 
r i tms ir apstājies savā gai tā un iestājies atkal pa ras t a i s dabas 
līdzsvars. 
No šī laika uzturas gandrīz līdzsvars. Zaļie augi uzbūvē 
organisko vielu un uzkrāj gaismas enerģiju. Dzīvnieki baro­
jas no augiem vai viens no otra, noārda saliktas organiskas 
vielas un izkliedē enerģiju. Visur esošās baktēr i jas nojauc vi­
sus a tkr i tumus, izvelk ūdenī izšķīdušās organiskās vielas, no­
ārda dzīvnieku un augu mirušās miesas un beidzot, zem ap­
stākļiem, pašas kr ī t pa r upuri r i j īgajām infusorijām. Fiziolo­
ģiskais r iņķis ir noslēgts. 
Tā tad siena aplējums i r dzīvās pasaules aina mazumā. 
Zaļie augi ir uzbūvējošie un saules gaismā a r potenciālu ener­
ģiju bagātas vielas ražojošie. No šīm vielām dzīvo bezkrāsainie 
augi (kā baktēr i jas) vai dzīvnieki, un no pēdējiem savukār t 
zāles- un gaļasēdāji dzīvnieki. Tā tad lielajā pasaulē, t āpa t kā 
siena aplējumā, visēdāji un gaļasēdāji dzīvnieki beigu beigās 
dzīvo no zālesēdājiem, un pēdējie no bezkrāsas vai krāsainiem 
augiem. Tā tad s t a rp dzīvniekiem un bada nāvi kā aizsargu 
valnis stāv zaļie augi. 
P I E L I K U M S . 
Aizrādījumi laboratoriju darbiem un demon­
strācijām. 
Džona Hopkinsa universi tātes profesora E. A. Endr jusa 
(Andrews) : ,laboratory Directions in General Biology" ir ļoti 
derīgs un p r a k t i s k s. Tāpat arī : Huxley and Martin's „Prac­
tica! Biology" (Howes and Scott) un arī Howes „Atlas of Bio­
logy"" ; Marshall and Hurst's „Practica! Zoology", Cotton's 
„Practical Zoology", Bumpus's „Invertebrate Zoology", Dodge's 
„Elementary Practical Biology", Brook's „Handbook of Inver­
tebrate Zoology". Pēc mūsu piedzīvojumiem, kurss jāiedala tā , 
lai iznāktu darbi laboratori jā un a tkār tošana jeb pārbaudījumi 
(kolokviji) apmēram attiecībā t r īs pre t divi (piemēram, t r ī s pe­
riodi laboratori jas darbu un demonstrāciju un divi pārbaudī­
šanai) pusgadā. 
I. N O D A Ļ A ( I e v a d a m ) . 
Sākumā paras t i vienu vai vairākas stundas prakt iski no­
darbojas a r mikroskopu, iepazīstinot skolnieku ar viņa dažā­
dām daļām, viņa blakus ierīcēm, to lietošanu, dažādu kombi­
nāciju palielinājumiem u. t. t. š iem pirmajiem mērķiem labi 
noder cilvēka mats , kurš sava pazīstamā lieluma dēļ var būt 
par mērogu salīdzināšanai a r citām lietām. 
Labs objekts ir arī stērķele, t au r iņa spārna zvīņas (uzzī­
mēt dažādos palielinājumos), piena jeb asins piliens, ka rmina 
pulveris vai ūdenī izmaisīts gumiguts ( B r o u n a kustības no­
vērošanai ) . Jāsalīdzina viens un tas pa t s objekts vienkāršā 
(lupa) un saliktā mikroskopā (lai novērotu apgriezto atspogu 
pēdējā) , un lai iemācītos kursa laikā lietot apgaismošanas apa­
rā tu (Abbes kamera, Ceisa f i rmas, labākā) . 
Zīmēšana a r zīmuli jāsāk, t ikko pirmais p reparā t s ir deg­
punktā, un zīmējumi ir jā ta isa sākot no p i rmā uzdevuma 
ka t ram, k u r š nopietni gr ib iedziļināties priekšmetā. Pilnīgi ne­
pieciešami ir v e s t l a b o r a t o r i j a s g r ā m a t u , kura i 
k a t r ā laikā jādod liecība pa r nodarbošanās gaitu. 
P i r m ā mikroskopēšana, līdztekus izņemot šīs g rāmatas 
pirmo nodaļu, dabīgi sagatavo ceļu nākošiem vieglajiem mikro­
skopiskiem darbiem, kuri aptver otras nodaļas sa turu. 
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II. N O D A Ļ A . ( D z ī v o b ū t ņ u u z b ū v e ) . 
Laboratorijas darbs ir jāpadara par ļoti īsu un vienkāršu, 
un fakti plašāki jāpaskaidro ar zīmējumiem un demonstrāci­
jām. Jāparāda galvenie auga un dzīva vai uzšķērsta dzīvnieka 
orgāni un jāpiegriež uzmanība acīs krītošākiem audiem. Varde 
zem zvanveidīga stikla, un ziedošs augs (ģerānija) nolikti bla­
kus uz demonstrāciju galda dos materiālu orgānu salīdzinā­
jumiem. 
Cūkauša (Calla) lapas ādiņu var viegli noplēst. Ar neap­
bruņotu aci aplūkota viņa ir viena veida audu piemērs. Tad 
viņu var sagriezt un izlietot mikroskopiskiem darbiem, lai pa­
rādītu, ka tā ir uzbūvēta no šūniņām. (Sagatavojot p r e p a r ā t u 
gaiss ieņem izgarojošā ūdens vietu; tas jāizdzen ar alkoholu, 
kurš savukārt jāapmaina pret ūdeni.) 
Pirmajai mikroskopiskai audu demonstrācijai nav labāka 
objekta par sūnas lapu (jāizvēlas sugas ar plānām, platām la­
pām), jeb papardes protalijs. Citi labi objekti ir kartupeļa 
bumbuļa griezums g a n d r ī z t ū l i ņ z e m v i r s m a s ( n o ­
krāsots ar vāju joda šķidrumu, lai parādītu kodolus un stēr­
ķeļu graudus), vardes vai ķirzakas asinis, sajauktas ar fiziolo­
ģisko sāls šķīdumu, svaigas vai nokrāsotas ar vāju joda šķī­
dumu. 
Plāni griezumi caur serdi u. t. t., kurā gaiss izspiests no 
alkohola, dod labu tukšu šūniņu audu ainu. Svaigā jeb alko­
holā turētā vardes kājas muskulī, uzmanīgi izpreparējot, re­
dzams, ka muskuļu audi ir uzbūvēti no iegarenām šūniņām 
(pavedieniem). Beidzot, skolnieks var pārliecināties, ka viņš 
pats arī ir uzbūvēts no šūniņām: viegli paskrāpējot ar skal­
peli lūpas vai vaiga iekšpusi, novieto iegūto materiālu uz priekš­
metu stikla, pieliek pilienu Delafielda hematoksilina, apsedz ar 
segstiklu un aplūko mikroskopā. 
Demonstrējot nedzīvo vielu dzīvos audos, pietiek aplūkot 
vardes vai cilvēka asinis, kartupeļa griezumus, sevišķi stipri 
nokrāsotus ar joda šķīdumu, ģerānijas (Pelargonium) stumbra 
griezumus, kur parasti virspusējās šūniņās redzami kristāli; 
skrimslī, nokrāsojot to ar joda šķīdumu, nedzīvā starpviela 
paliek bezkrāsaina; noslīpējot kaulu, redzam spraugas, kuras 
reiz ir bijušas pilnas ar dzīvām šūniņām, tagad ir tumšas un 
nespīdīgas, jo ir pilnas vai nu ar putekļiem, kuri cēlušies kaulu 
slīpējot, vai ar gaisu. 
III. N O D A Ļ A ( P r o t o p l a s m a u n š ū n i ņ a ) . 
Protoplasmas aplūkošana. Protoplasmas pilienu var viegli 
iegūt no mieturalģes (Nitella) posma šūniņas, noņemot lieko 
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ūdeni un nogriežot a r šķērēm šūniņas vienu galu. Šūniņa sa­
k r ī t un pie apakšējā nogrieztā gala izveidojas piliens. To var 
pārnes t uz sausu priekšmetu stiklu un, pieskaroties a r adatu, 
pārliecināties pa r gļotaini staipīgo konsistenci. Mikroskopā 
pārliecinājās, ka protoplasmā nav saska tāma s t ruktūra . 
Šūniņas daļas, šūniņas daļas var skaisti demonstrēt ne­
apaugļotās un vienkārši nokrāsotās j ū r a s zvaigznes vai j ū r a s 
eža olās, vai arī mieturalģes (Nitella) virsotnes šūniņā. J a t ā ­
das nav iegūstamas, tad va r labi izlīdzēties a r kar tupeļu va i 
skrimšļu šūn iņām; var rādī t arī epitela, dziedzeru un taml. 
griezumus. 
Klasē var arī pagatavot un uzzīmēt vardes vai ķirzakas 
asiņu šūniņas, sekosi sagatavotas un divkārši nokrāsotas : asi­
nis vienlīdzīgi izplata uz priekšmetu stikla un viegli izžāvē uz 
liesmas. Krāso a r hematoksil inu t r ī s minū tes ; pamatīgi no­
mazgā a r ūdeni, un krāso a r s t ipru eozina šķidrumu ūdenī vienu 
minūti , pēc t am ļoti s t rauj i noskalo, ūdens pārpal ikumu ā t r i 
noņem a r susināmo papīri , to viegli uzspiežot; s t rauj i nožāvē 
un aplūko a r vāju palielinājumu. J a p reparā t s izdevies, ieslēdz 
balsamā. J a p reparā t s nav pietiekoši sār ts , ņem st iprāku eozina 
šķīdumu un nomazgā pēc krāsošanas t ikpat ā t r i kā iepriekš. 
Labos preparā tos šūniņas uzglabā pilnīgi savu formu, citoplasma 
ir spoži sa rkana ,nukleoplasma vāji sā r ta . Siltumnīcu liliju 
(„Afrikas" , „Ķīnas" lilijas, un it īpaši maijpuķes) jauno lapu 
virsādiņas šūniņās redzami apvalki, kodols un (izdevīgos gadī­
jumos) citoplasma. Krāsojot a r etiķskābi un metilzaļumu, šūni­
ņās kodoli redzami st ipri nokrāsot i ; krāsojot a r Delafielda he­
matoksilinu, citoplasmu pagrūt i redzēt. 
Šūniņu dalīšanos viegli novērot segmentējošās olās vai jau­
nās protokoka (Pleurococcus) šūniņās, kuras iegūstamas no 
mi t rām, a r šo aļģi pārk lā tām mizām (skat. 144. lap. p . ) . 
Dažādas olas dalīšanās pakāpes va r redzēt dalošās sald­
ūdeņu gliemežu (Physa, Planorbis) olās, ku ras k a t r ā laikā viegli 
iegūt, ievietojot dzīvniekus akvāri jā . Vecās olu masas arvien 
jāaizvāc, lai iegūtu droši svaigas olas. Var arī dalošās olas (jū­
ras zvaigznes, j ū r a s eža) jaunāko stadiju demonstrēšanai tu rē t 
krā jumā konservētas. 
Protoplasma kustībā. Vislabāk a r protoplasmas kustību v a r 
iepazīties novērojot virspusēji a m ē b u (kā amēbas iegūt, skat . 
XII . nodaļu) . J a amēba nav dabūjama, var izlietot j aunas , dzī­
vas mieturalģu (Nitella vai Chara) galotnes. Anacharis un 
Tradescantia arī i r derīgas, bieži pa t ļoti skaistas, bet nav viegli 
objekti. Lietojot mieturalģes (Nitella vai Chara), jā izsargā» 
saplēst šūniņas, un, cik iespējams, jāņem bāli, svaigi objekti 
tumšu un vecu vietā. J a studiju objekts ir Anacharis, t ad j ā -
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ņem visjaunākās lapas no galu pumpuriem un nevis tās , kuras 
palikušas dzeltenas, kā to dažreiz ieteic. Kustība Anacharis la­
pās bieži sākas vienīgi pēc pusstundas jeb vēl vēlāk pēc lapas 
sagatavošanas ; bet reiz iesākusies, t ā ir skaistākais un pārlie­
cinošākais protoplasmas kustības veids. J a novērošanas objekts 
ir Tradescantia, tad jāņem pēc iespējas raisošies jeb t ikko at­
raisījušies ziedi. Tādēļ a r šo augu ieteicams s t r ādā t no rī ta. 
Vajadzīgi st ipri palielinājumi. 
Bieži visos šaīs objektos kustību va r paveicināt, piebīdot 
lampu pie mikroskopa vai uzmanīgi uzsildot priekšmetu stiklu 
uz. lampas. Skropstiņu darbību viegli novērot uz austeru, glie­
meņu žaunu gabaliņiem vai arī aiz šūniņām, ku ras noskrāpētas 
no vardes barības rīkles iekšpuses. Pārliecinoši to va r demon­
st rē t šād i : pārgriež gareniski vardes (vai b ruņrupuča) barības 
rīkli, izstiepj un piest iprina to a r ada t iņām un apslapē a r fizio­
loģisko sāls šķīdumu. Uzliekot virsū plānus saslapinātus korķa 
gabaliņus, kļūst acīmredzama šo gabaliņu virzīšanās uz priekšu. 
Muskuļu savilkšanos viegli novērot, noņemot vardes kāja i ādu 
un izpreparējot lielo nervu (N. ischiadicus). Augšdaļā to pār­
griež un kair ina apakšējo galu, j a iespējams a r diviem elektro­
diem jeb saķerot a r knaiblēm. J a pie rokas vajadzīgie aparā t i , 
va r pagatavot kār t īgu muskuļnervu preparā tu . (Skat . Foster 
and Langley's „Pract ical Physiology") . 
Enerģiju saturošas barības vielas va r demonstrēt , kaisot 
s m a l k i s a m a l t u un p i l n ī g i i z ž ā v ē t u stērķeles, cu­
kura vai miltu pulveri, liesmā vai arī nokaitētā platinas t r aukā 
jeb uz sarkani nokaitētas metāla plātnes. Eļļas, izžāvētu un 
pulverī pārvērs tu olbaltumu (proteinu) var t āpa t sadedzināt 
un likt pat spēcīgi eksplodēt, j a tos smalki sasmalcina un de­
dzina gaisa klātbūtnē. 
Ķīmiskie pamati, (a) P r o t e i n i. S a r e c ē š a n a . R i ­
g o r m o r t i s . R i g o r c a 1 o r i s. V a r parādī t olas bal tumu 
un sarecināt viņu stobriņā, ieliekot pēdējo ķimiskā glāzē a r 
ūdeni un uzsildot; vienu otru reizi palūkojas s tobriņā ieliktā 
te rmometr i un atzīmē tempera tūru , kad beidzot sākas sarecē­
šana. Nāves sas t ingums (r igor mort is ) ļoti ā t r i pārņem a r 
chloroformu nogal inātās vardes. Si l tuma sast ingumu (r igor ca-
loris) viegli demonstrēt , iemērcot bezgalvas vardes vienu kāju 
t r aukā a r 40° kars tu ūdeni. Otra kāja paliek bez pā rma iņām 
un labi noder salīdzināšanai. Tagad nav vietā daudz nodarbo­
ties a r proteinu ķimiskiem eksperimentiem. 
(b ) . O g ļ h i d r ā t i . Derīgus mēģinājumus var izdarīt a r 
dažām stērķelēm, cukuriem un glikogenu. Pēc vēlēšanās, var 
izdarīt arī joda pārbaudi . J a laiks a t ļauj , va r aplūkot mikro­
skopā kartupeļu, labības graudu, Bermudas e r ro ru ta stērķeli 
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u. t. t. Koksni va r demonstrēt susināmā papīrā vai uzsūcošā 
kokvilnā. 
(c) T a u k i . J a laiks a t ļauj , va r parād ī t dzīvnieku tau­
kus un augu eļļas. Mikroskopā taukus var novērot piena pi­
lienā, mākslīgās emulsijās, sakra to t svaigu eļļu atšķaidī tā olas 
ba l tumā; t ie redzami arī svaigos tauku audos (no peles zemā­
das audiem vai vardes tauku ķermeņiem) . Nav nozīmes šīs 
vielas raks turo t ķimiski, bet dažas vienkāršākās pārbaudes var 
arī izdarīt . 
Dialize. Dializi va r viegli demonstrēt stobriņā a r izsistu 
dibenu. Vienu galu apsien ar plēvi, piepilda stobriņu līdz ap­
zīmētai vietai a r s t ipru sāls vai vīnogu cukura šķīdumu uin 
iemērc stobriņu glāzē a r destilētu ūdeni. Pēc kādas s tundas 
šķidrums stobriņā būs kāpis uz augšu pre t smaguma spēku. 
Temperatūra un protoplasma. Tempera tūras lielo iespaidu 
uz protoplasmu labi parādī t uz vardes sirds. Vardei nogriež 
galvu un izdur muguras smadzenes. Atklāj sirdi un skaita tās 
sitienus istabas tempera tūrā . Tad lēj uz sirds ledus aukstu fi­
zioloģisko sāls šķīdumu. Atkal skaita sit ienus. Pēc t am lej uz 
t ā s 35° C siltu fizioloģisko sāls šķīdumu. Sitienu skaits seko 
t empe ra tū r a s kr išanai un kāpšanai . 
N O D A Ļ A S N O IV. L Ī D Z VIII . ( S L I E K A ) . 
Jāņem l i e l a s s l i e k a s , citādi nevar gaidīt apmierinoT 
šus rezultātus. Jāpieliek pūles iegūt lielus L. terrestris ( n e v i s 
paras to Allolobophora mucosa) eksemplārus, kurus viegli pazīt 
no plakanā pakaļējā gala. Šī suga nav visur bieži sastopama, 
tādēļ t ie j ā t u r a k r ā j u m ā ; vēsā vietā novieto līdz pusei a r zemi 
piepildītus t r aukus un virsmu pārklāj a r kr ietni biezu sūnu 
kā r tu . Šeit t ā rp i dzīvos mēnešiem. L. terrestris dabūjams lielā 
va i rumā no apri ļa līdz novembrim, ja tos uzmeklē nakt i a r la­
t e rnu tanīs vietās, kur daudzās mēslu kaudzes aizrāda uz viņu 
klātbūtni (biežāk sastopami smagā, bet bagā tā zemē). Tārpus 
tad atrod izstiepušos no savām alām un viņus var saķert a r 
pirkstiem. Vajadzīga zināma veiklība un jār īkojas ļoti uzma­
nīgi, citādi dzīvnieks uztver t roksni un žigli ievelkas savās alās. 
Uzšķēršanai vislabākie i r svaigie eksemplāri, kau t gan pa­
reizi konservēti ar ī ir lietojami. Svaigus t ā rpus nogalina, ielie­
kot uz īsu laiku (apm. 5 minūtes) 70% alkoholā, un tad izstiepj 
tos iespējami gar i 50% alkoholā preparēšanas vannā un abus 
galus piesprauž a r adatām. Tad a r šķērēm uzreiz uzgriež mu­
guru vidus līnijā, abi malu gabali jāpiesprauž a r spraužamām 
a d a t i ņ ā m ; uzšķēršana tu rp ināma tālāk arī 50% alkoholā. (Tār­
piem jābūt p i l n ī g i pārklāt iem a r šķ idrumu) . šī metode at-
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ļauj saskatī t smalkākos uzbūves sīkumus. Daži griezieni jāiz­
da ra lietojot palielinošu stiklu (pUlksteņtaisītāju lupu) . 
Uzglabāšanai t ā rpus (jāievēro visi s īkumi) sagatavo šād i : 
dzīvus t ā rpus ievieto platā t r a u k ā a r apm. collu biezu ūdens 
kār tu . Uz ūdens vi rsmas tad uzmanīgi laiku pa laikam pilina 
alkoholu, līdz t ā rp i ir apdulluši un paliek pilnīgi nekustīgi un 
slābani ( tas va r ilgt s tundu jeb divas) . Tad tie pārnesami platā 
seklā t r a u k ā a r t ik daudz 50% alkohola, lai pēdējais viņus ap­
segtu. Traukā t ie uzmanīgi izstiepjami un sakār to jami viens 
ot ram blakus. Pēc s tundas vājais alkohols apmaināms pre t 
s t iprāku (70%), kurš pēc dažām stundām reizi vai divas pār­
maināms. Beidzot t ā rp i pārnesami neaprobežotā daudzumā 90% 
alkohola. Šīs metodes pūles pilnīgi a tmaksā vēlākie panākumi. 
Tārpiem jābūt gluži taisniem, pavisam izstieptiem un apaļi pil­
nīgiem. Viņus var izlietot uzšķēršanai, kā arī mikroskopiskiem 
darbiem. 
Griezumu pagatavošanai t ā rpus rūpīgi nomazgā un ieliek 
mi t rā t r a u k ā a r nedaudz gabaliņos saplēsta mi t r a sus ināmā pa­
pīra. Tārpi papīru nor i j , un tas va i rākas reizes jāa t jauno, ka­
mēr t ā rps sāk izmest pilnīgi t ī ru papīru. Tad dzīvniekus kon­
servē pa ra s t ā kā r tā . Kad viņi pietiekoši sacietējuši, tos sagriež 
īsos gabaliņos, krāso a r borakskarminu, iegulda paraf inā un 
griež a r s īkgr iez i (mikrotomu) . 
Sākumā jāaplūko dzīvs tā rps , viņa veids, kustības, reak­
cija uz kair inājumiem, muguras vada pulsācija (saskait ī t pulsu 
un pārmainī t r i tmu, pārmaino t t e m p e r a t ū r u ) . Tad labi kon­
servētos eksemplāros jāizpēta ārē jās īpašības (vilkt caur pirk­
stiem, lai jus tu s a r iņus ; uzmest z īmējumu). Aplūkot dabīgos 
caurumus. Nefridiju caurumi nav redzami, bet mērcējo1 kon­
servētos t ā rpus dažas s tundas ūdenī un pēc t a m novelkot virs-
plēvīti, t ie kļūst skaidri redzami. Pēc t a m var izdarīt galveno 
uzšķēršanu un noskaidrot lielāko orgānu stāvokli. Uzmest pa 
daļai zīmējumu, kuru vēlāk galīgi izpildīt pēc 19. zīm. parauga . 
Tad pamatīgi izstudēt vienkāršos kanālus un cirkulācijas orgā­
nus. Pa t vissmalkākos asinsvadus va r viegli izpreparēt , lietojot 
lupu un s t rādājot a r svaigiem eksemplāriem (nonāvētiem 70% 
alkoholā un pēc t am uzgrieztiem ūdenī) un uzmanīgi atvelkot 
pie malas bar ības kanālu. 
Barības kanāls vēlāk pārgr iežams aiz muskuļkuņģa un pa­
kāpeniski a tp reparē jams nost. Tad a tklā jas nervu st īga un 
vairošanās orgāni (nomazgā ne t ī rumus a r pipetes pal īdzību). 
Nav grūt i uzmeklēt un a t šķ i r t dažādās daļas, izņemot sēklas 
dziedzerus. Pēdējos grūt i a t r a s t nobriedušos tārpos , bet t ie 
uzejami tādos, kuriem nav vidējo sēklas pūslīšu (paras t i t an ī s 
eksemplāros, kur iem nav segliņu). 
Svaiga t ā rpa sēklas uzņēmēju un pūslīšu sa turs jāaplūko 
mikroskopā. Izņemt olas dziedzeri ( a r pincetes un līku šķēru 
palīdzību), ielikt ūdenī un aplūkot. (Nokrāsots a r a launa ka r ­
mīnu un ieguldīts Kanādas balsamā olas dziedzeris i r atkal 
labs studiju objekts) . Jā izdara uzmanīgi griezieni ar ī caur 
nervu sistēmas priekšējo daļu. 
J a laika maz, tad griezumu sīkas mikroskopiskas s tudi jas 
var izlaist, bet jāizdala j au pagatavot i griezumi un t ie j āde­
monstrē . 
Embrioloģiskās s tudi jas i r par grū tām, bet tie, kur iem ši­
nīs lietās ir piedzīvojumi, va r sagatavot ļoti pamācošas demon­
strāci jas . Maijā un jūni jā vecās lapu gubās var a t r a s t lielā 
va i rumā olu maisiņus. Maisiņa vienu galu noņem a r ļoti asu 
nazi un sa turu a r resnu pipeti zem ūdens izvelk ārā . Sa tu ru 
t ad var pārnes t ūdens pilienā zem segstikla a r kāj iņām, un ap ­
lūkot mikroskopā. Dīgļus var uzglabāt Pereni ja šķ idrumā u n 
tos studēt vai nu veselus konservējošā šķidrumā jeb arī sacie­
t inā t alkoholā un pagatavot sēriju griezumus. 
N 0 IX. L Ī D Z XI. N O D A Ļ A I ( P A P A R D E ) . 
Papa rd i (Pteris) va r izrakt k a t r ā laikā, j a t ikai zeme 
nav sasalusi, un novietot svaigu laboratorijā. Vasaras vidū va r 
nogriezt un izžāvēt lapas, un lietošanas brīdī (ievada s tundās , 
virszemes daļas i lustrācijai) t ā s kr ie tni atsvaigot, uz acumirkli 
iemērcot ka r s t ā ūdenī. Bez grūt ībām var iegūt arī apakšzemes 
s tumbru un uzglabāt vājā (50%) alkoholā. 
Ķermeņa morfoloģijas i lustrēšanai jāņem, j a vien iespē­
jams, v e s e l s un p i l n ī g s augs. Tad auga gaisa un apakš­
zemes daļas uzzīmējamas yiņu dabīgās attiecībās. Jāuzmeklē 
zari, saknes un veci lapu kat i , jā iepazīstas a r viņu izšķirībām 
un arī jāuzzīmē. 
Iepazīšanās a r a p a k š z e m e s s t u m b r a a n a t o ­
m i j u jāsāk a r neapbruņotu aci. Klasei liek uzmeklēt sānu 
r ibas un tad uzdod zīmēt apakšzemes s tumbra šķērsgriezumu, 
kā t a s redzams a r neapbruņotu aci. Šim p i rmajam darbam ka­
t r a m skolniekam iedod divu vai t r ī s collu garu apakšzemes 
s tumbra gabaliņu. Vēlāk piegriezt vērību, lai zīmējums būtu 
pareizs dorsoventrali . Pēc t am var izdarī t rup jus griezienus 
a r kabatas nazi vai lielu skalpeli tā , ka nāktu redzami dažādi 
audi ( t rauku, serdes, koka audi u. t. t . ) . 
Apakšzemes stumbra mikroskopiskā anatomija i r in t re -
santa, pa lielākai daļai arī viegla, bet p rasa daudz laika. J a 
laika daudz, va r pagatavot arī sakņu šķērsgriezumus un ieslēgt 
balsamā. Griezieni viegli izdarāmi ieliekot objektu serdes ga-
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balinos. Stumbru var griezt brīvi no rokas a r bārdas nazi vai, 
labāk, a r sīkgriezi, veci s tumbr i ir ā rkār t īg i cieti un viegli 
bojā nažus. 
Lapas var bagātīgi ievākt jūl i jā un augustā un uzglabāt 
alkoholā. Lapiņas viegli gr iežamas ieliekot tās serdē. Virsādiņu 
a r nelielām pūlēm (iesācējam) iegūst, noskrāpējot lapas. Svai­
gas siltumnīcu paparžu lapas arī derīgas šiem mērķiem, daž­
reiz viegli iegūstamas un daudz pievilcīgākas p a r žāvētām. Iesā­
cējiem pagatavot t iešām labus papardes lapu griezumus nav 
viegli. Tādēļ tādi j ā t u r a gatavi pie rokas. 
Spormaisiņus var dabūt pietiekošā daudzumā pa t ziemas 
vidū no papardes alkoholiskiem eksemplāriem vai no siltumnīcu 
papardēm. Dažas siltumnīcu P t e r i s sugas i r derīgas vi­
siem šiem nolūkiem. J a pabāž skalpeļa tievo galu zem negatava 
auta , t a s viegli noceļas, paras t i līdz a r spormais iņiem; pēdējie 
sastopami visās at t īst ības pakāpēs. Dažos spormaisiņos a t ro­
damas sporas. Spormaisiņus un sporas nav grūt i iegūt, t ikai jā­
uzmanās nesalasīt pārāk j aunus vai pārāk vecus augļu nesējus. 
Sporu dīgšana. Labu un t ī ru dīgstošu sporu un protali ju 
iegūšanai, varam ieteikt sekošo paņēmienu: piepilda dažus ma­
zus puķu podus, kur i iepriekš pamatīgi no iekšienes un ārienes 
iztīrīti, a r t īru smalku smilti. To visu sterilizē krāsnī maizi 
cepot vai ka r s ta gaisa steri l izatorā. Tad podus ieliek lielos (por­
celāna) t raukos, kuros vienas collas augs tumā ielej ūdeni un 
podus pilnīgi apsedz a r zvanveidīgiem stikla t raukiem. Pēc 
divdesmit četrām stundām, jeb vispārīgi, kad smilts un podi no 
iekšpuses un ā r p u s e s ir palikuši pilnīgi mitr i , apsēj smil­
t is un poda ārpusi a r sporām ( iegūstamas sil tumnīcās, k ra to t 
sporas nesošas lapas uz balta p a p ī r a ) . Jāuzmanās , lai t iešām 
iegūtu s p o r a s un nevis tukšus s p o r m a i s i ņ u s . Pēc ne­
dēļas vai ilgāk (dažreiz pēc va i rākām nedēļām) jānoņem ga­
baliņš no smilts virsējās kār tas , jā izmaisa ūdens pilienā uz 
priekšmetu stikla un jāapskata , vai viņā nav dīgstošu sporu. 
Pēdējās paras t i ir a t rodamas dažādās at t īs t ības pakāpēs. Pēc 
mēneša jeb diviem parādās protalij i poda ā r p u s ē ; un t ā kā 
pēdējā i r t ī ra , tad protaldjus var noņemt un apskat ī t ( a r apakš­
pusi uz augšu) pilnīgi brīvus no net īrumiem. 
J a tas neizdodas, tad protal i jus var salasīt siltumnīcās no 
podu virsmas vai malām un sevišķi uz mi t r a s zemes zem soliem. 
Jāuzmanās , lai nesajauktu protal i jus a r gaišāki zaļo un samērā 
rupjo papardī t i ( L u n u l a r i a ) , kuras bieži sas topamas sil­
tumnīcās. 
Protalija dzimuma orgāni. Uz labiem t ī r i e m eksemplā­
riem tie ir viegli a t rodami, visvieglāki a r vāju palielinājumu. 
St ipr i palielinājumi vajadzīgi sīkumu atšķi ršanai . J aun i ar-
chegoniji un anteridi j i ir zaļi, veci — brūni . Uz jauniem pro-
talijiem visbiežāk a t rodami vienīgi anteridij i , uz ļoti veciem 
protali j iem — vienīgi archegoniji . 
Apaugļošana nav viegli novērojama, tomēr ir vēr ts pamē­
ģināt to saskatīt , aplūkojot veselu r indu ļoti svaigu un spēcīgu 
protaliju dažādās att īst ības pakāpēs, šie preparā t i jāsagatavo 
ļoti uzmanīgi (nepārplūdināt a r ūdeni) . Vispārīgi spermato­
zoīdi vieglāk at rodami peldam apkār t tādos eksemplāros, kuri 
kādu laiciņu stāvējuši. 
Attīstīšanās. Šīs studijas, izņemot vispārējos vilcienus, 
pa r g rū tu iesācējam. Tomēr iesācējs var iepazīties a r vēlākām 
pakāpēm, studējot vecus protali jus a r tikko iznākušām jauna­
j ām papardēm vai arī j aunas papardes a r vēl nenokritušiem 
veciem protalijiem. 
Chlorofils un stērķele. Spēcīgos protalijosi redzamas skai­
stas šūniņas a r chlorofila ķermenīšiem. Pēdējos viegli a t rodama 
s t ē r ķ e l e . Dažas malējās šūniņas jāaplūko a r s t ipru palie­
linājumu un jāpiegriež vērība chlorofila ķermeņiem un viņu 
sakār to jumam. Izdevīgos gadījumos pēdējos var novērot ovā­
lus, r i teņam līdzīgus bālus graudus . Ar reaktiviem var pierā­
dīt, ka tie i r stērķeles graudi . 
šaī pašā reizē skolniekiem jādod novērot mieturalģes 
( N i t e l l a ) lielie chromatofori. Izspiežot t ā s posma šūniņas 
sa turu , iegūst pilienu, ku ram jāpieliek vājš joda šķīdums. Ap­
lūkojot to a r s t ipru palielinājumu, izdevīgos gadījumos vienā 
olveidīgā chlorofila ķermenītī va r redzēt vairāk kā duci zili no­
krāsotu stērķeles graudu. 
XI I . N O D A Ļ A ( A M Ē B A ) . 
Amēba ir varbūt visuntumainākais no dzīvniekiem, jo pa­
rādās un pazūd pilnīgi negaidot. Taisni vajadzības brīdī viņa 
ret i kad a t rodama. Tādēļ j au iepriekš jāsagatavo īpaši krā jumi. 
Nekad nevar paļauties uz sagatavotām kul tūrām, jo arī para­
stās audzināšanas metodes ir nedrošas. A r zināmu drošību 
amēbas tomēr bieži var iegūt lielā daudzumā sekosi: mēnesi jeb 
sešas nedēļas p i rms vajadzības, salasa labi daudz ūdensaugu 
(sevišķi N i t e l l a vai C h a r a ) no d a ž ā d i e m dīķiem un 
sekliem ezeriem līdz a r kr ie tnu daudzumu dibena nosēdumu. 
No svara ir nemt mater iā lu no tīriem, lēniem ūdeņiem a r ba-
gātīgu daudzumu organisku vielu (kā piem. desmidiju, diatomu 
u. t. t. nosēdumā) un nevis no īsi pastāvošām lietus ūdens peļ­
ķēm vai ūdeņiem ar daudz neorganiskiem net īrumiem (lietus 
saskalojumi) . Tā iegūto mater iālu sadala daudzos (no 10 līdz 
20) vaļējos seklos t raukos (mālu bļodiņās) un noliek laborato-
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r i j ā dažādās vietās, dažas saulē, ci tas ēnā. Dažu, varbūt pat 
visu t rauku sa turā sāksies pūšanas pā rma iņas un t ie mudžēs 
no dzīvām būtnēm, vispirms no baktēr i jām, tad infusor i jām; 
pēc tam tie pamazām atkal paliks skaidri , t āpa t kā siena ap­
lējums. Nosēdums tagad laiku, "pa laikam jāizmeklē. Amēbas 
ag rāk vai vēlāk droši vien ieradīsies vienā vai vairākos t rau­
kos. Paras t i vispirms pa rādās sīka A. r a d i o s a, bet šī izlie­
to jama tikai tad, j a nav iespējams a t r a s t A. p r o t e u s, ku ra 
i r daudz lielāka, gaišāka un in t resantāka . Piedzīvojumi mācīs, 
ka dažos ūdeņos ir arvien daudz amēbu, citos ne. J a reiz šāds 
avots a t ras t s , tad visām bēdām ir gals. 
Ja iespējams, nosēdums, kurš mudž no amēbām, ir jāsavāc. 
Skolniekiem saplok dūša, j a ilgi jānodarbojas a r dzīvnieku me­
klēšanu un nevis a r viņu novērošanu. Mater ials j āņem a r pi­
peti no pašas nosēduma virspuses (un nevis no t ā dziļākām da­
ļām) un jālieto l i e l i s e g s t i k 1 i. Tūliņ pēc p repa rā t a pa­
gatavošanas dzīvnieki paras t i ir sarāvušies, un pilnīgi izstiepjas 
t ikai pēc kāda laika. Ārējais veids jāskicē pēc noteiktiem starp­
br īž iem; tāpa t uzmanīgi jās tudē protoplasmas uzbūve, savilkties 
spējīgie dobuļi, to r i tms ( izmaināms pārmainot tempera tūru) 
un arī segstikla piespiešanas iespaids uz dzīvnieku. Nav no­
zīmes meklēt dalīšanos, iečaulojušās formas vai arī savilkties 
spējīgā dobuļa ārējo ga lu ; t āpa t arī barības uzņemšana vai ne­
izlietoto vielu izmešana ret i redzama. Māņkājiņu rašanās pa­
matīgi jās tudē. Pēc iepazīšanās a r dzīvu dzīvnieku, viņš jā­
nonāvē un jānokrāso a r vāju joda šķīdumu. 
Gandrīz arvien kopā a r amēbām ir a t rodama A r c e 11 a 
u n dažreiz arī D i f f 1 u g i a. Salīdzināšanas dēļ var iepazīties 
a r ī a r šīm formām. 
Vēlams salīdzināt amēbu a r baltiem asinsķermenīšiem, kuri 
iegūstami vai nu iedurot pirkstā , vai, labāk, no vardes jeb ķir­
zakas. Asins piliens, uzķerts uz sasildīta priekšmeta stikla, jā­
apsedz a r segtiklu un pēdējā malas jāapvelk a r eļļu. Baltie 
asinsķermenīši sākumā ir apaļi, bet drīz novērojama veida pār­
maiņa. (Nav savilkties spējīgo dobuļu, nav diferencēšanās ekto-
plasmā un entoplasmā, bieži arī kodols nav redzams.) 
XII I . N O D A Ļ A ( I N F U S O R I J A S ) . 
P a r a m e c i j a s gandrīz droši parādās p i rmā laikā amēbu 
kul tūrās , kā arī citos tamlīdzīgos pūstošos šķidrumos jeb ap­
lējumos. Lai viņas būtu vajadzīgā brīdī pie rokas, jāsagatavo 
j a u mēnesi jeb vēl agrāk iepriekš liels skai ts t r a u k u a r šķidru­
miem, kuri bagāti a r organiskām vielām. Parameci ju studijas 
i r ļoti vieglas, j a vien šķ idrumā tās i r ļoti lielā daudzumā (ūde-
nim no viņām jābū t pienam līdzīgam), citādi novērošana nav 
iespējama. Sagatavo t r ī s priekšmetu stiklus a r viņām un no­
liek uz īsu laiciņu pie malas (zem segstikla, vislabāk mi t r ā 
k a m e r ā ) , lai ļautu dzīvniekiem palikt mierīgiem. Uz p i rmā 
stikliņa i r vienkārši piliens šķ idruma a r infusori jām; uz o t rā 
t a s pa t s a r mazu daudzumu ka rmina pulvera ; t rešā jāpieliek 
viens vai divi pilieni chloralhidrata šķīduma ūdenī ( jāpagatavo 
iemetot vienu vai divus chloralhidrata kr is tā lus pulksteņa stiklā 
a r ūdeni) . P i rmo preparā tu aplūko v isp i rms; paras t i šeit at­
rod, ka pēc kāda laika dzīvnieki sāk ložņāt gar segstikla malām, 
bet bieži paliek gandrīz jeb pa t pilnīgi mierā. J a tas nebūtu, 
t ad s tudēt chloralhidrata paralizētos dzīvnieku. Karmina pre­
parā tos dzīvniekos varēs redzēt skais tus bar ības dobuļus, pilnus 
a r k a r m ī n u ; uzmanīgi sekojot varēs pat novērot šo dobuļu iz­
celšanos. 
Pamat īg i jāiepazīstas a r vispārējo uzbūvi, īpaša vērība 
piegriežama savilkties spējīgiem dobuļiem (tie vislabāk redzami 
mirstošos vai chloralhidrata paralizētos eksemplāros), t āpa t 
jāpameklē individi dalīšanās un konjugācijas stāvokļos (bieži 
t ād i lielā daudzumā sas topami) . Vienīgā g rū tā vieta ir kodols, 
kurš dzīvā dzīvniekā nav labi redzams. Tas skaidri redzams 
preparā tos , kuriem pielikts vājš joda šķīdums vai 2% etiķskābe. 
A r jodu apst rādātos p reparā tos labi redzamas skropstiņas, a r 
etiķskābi — trichocisti. Osmija skābe un sublimats arī ir labi 
uzglabāšanas līdzekļi. Iekšējās pārmaiņas dalīšanās un konju­
gācijas laikā jāpē ta sevišķi sagatavotos un balsamā ieguldītos 
preparā tos , šādi preparā t i daudzreiz ir ļoti skaisti un pamācoši. 
Vorticella jāuzmeklē uz ūdensziediem vai citiem ūdens­
augiem jeb arī peldošiem kokiem un taml. Zoothamnion, Carche-
sium etc. mēdz ierasties arvien akvārijos. Visas šīs formas 
viegli novērojamas. Konjugācija redzama ļoti ret i , bet dalīša­
nās un kustīgās formas ir paras tas . Lielais kodols sevišķi labi 
redzams mirušos jeb mirstošos individos. 
XIV. N O D A Ļ A (PROTOCOCCUS). 
Protococcus (Pleurococcus) lielos vairumos a t rodams uz 
vecu koku s tumbriem ziemeļu pusē. Nodarbošanās laboratori jā 
a r viņu ir tik viegla, ka neprasa sevišķu paskaidrojumu. Skat. 
tomēr A r t h u r Barnes & Coulter's „P lan t Dissection" (Henry-
Holt, New-York) . 
XV. N O D A Ļ A (RAUGS) . 
Maiznieku, aldaru, saspiestais un sausais raugs pērkams 
veikalos. Pr iekšroka dodama aldaru raugam, jo saspiestā raugā 
ir stērķele, baktēr i jas un citas blakus vielas. Visas šīs dažādās 
rauga šķirnes a r labiem panākumiem var audzēt misā (dabū­
j a m a brūžos) vai arī Pas t ē r a šķīdumā (skat. Huxley and Mar­
tin, nodaļu p a r r a u g u ) . Meža raugu va r a t ras t , mikroskopiski 
izmeklējot saldu augļu sulu. P a r sekošām kodola demonstrēša­
nas un askosporu iegūšanas metodēm r augā esam pateicīgi 
Mr. S. C. Keith, Ir . 
Demonstrēt kodolu raugā. V a r izlietot k a t r u spēcīgi au­
gošu raugu, bet lielajam (a ldaru) r augam dodama pr iekšroka. 
Mazai daļiņai r auga pielej s tobriņā līdzīgu daudzumu akas ūdens 
un pamatīgi sajauc. Pieliek t ikpat daudz H e r m a n a šķ idruma 
un atkal sakra ta . Tikko raugs nosēdies, nolej virsējo šķ idruma 
kā r tu un mazgā raugu, nosūcot a r pipeti virsā nostājušos šķi­
drumu. Pā rnes dažas šūniņas uz pr iekšmetu stiklu, fiksē iz­
žāvējot, krāso a r Heidenhaina dzelzshematoksilinu (skat . Z e n ­
t r a l b l a t t f ü r B a k t e r i o l o g i e XIV, 1893, 358—360 
lap. p . ) , nomazgā, atūdeņo alkoholā, gaisina ciedru eļļā un 
iegulda balsamā. Panākums bieži i r ļoti apmierinošs. (Ska t . 
73. z īm.) . 
Vienkāršāka metode. Ā t rāk un vieglāk var šādi demon­
s t rē t kodolus raugā. Vāra īsu brī t iņu s tobr iņā ūdeni a r ļ o t i 
s p ē c ī g u raugu. Pilienu novārī tā šķidruma novieto uz pr iekš­
metu stikla, pieliek pilienu ļoti vāja dālijas šķīduma, apsedz 
a r segstiklu un pēc vienas vai divām minūtēm aplūko mikro*-
skopā a r st ipru palielinājumu. Lielākā daļā šūniņu viegli sa­
ska tāms kodols. 
Dabūt askosporas raugā. Pa ra s t i šim nolūkam ieteic ģipša 
klucīšus. Mēs a t rodam šādu metodi pa r drošāku: j āņem aldaru 
„virseja is" raugs . Tam jābū t spēcīgi augošam un svaigam. J a 
nevar dabūt svaigu raugu, to var atsvaigot audzējot 24 s tundas 
pie 25° C misā. Mazu daļiņu no biezā nosēduma ļoti plānā kār­
t iņā uzliek uz sausa susināmā papira , ku r š iepriekš sterilizēts 
kars tumā. Susināmais papi rs tad novietojams uz 1/4 collas bie­
zas kokvilnas kā r t a s , kura savukār t ielikta šķīvī vai tējas bļo­
diņā. Kokvilna iepriekš viscaur saslapējama a r aukstu sterili­
zētu akas ūdeni. Tas viss apsedzams ar zvanveidīgu stiklu un 
novietojams siltā (25°C) vietā. Pēc t r im četrām dienām lielākā 
daļā šūniņu būs a t rodamas sporas. Jo zemāka t empera tū ra , jo 
ilgāks laiks vajadzīgs, kamēr sporas a t t ī s tās . J a „vi rsē jā" r auga 
vietā ņemts ^apakšējais" , tad vajadzīgs daudz ilgāks laiks un 
rezultāti ir daudz nedrošāki. 
XVI . N O D A Ļ A ( B A K T Ē R I J A S ) . 
Baktēr i ju s tudijas ieteicams iesākt a r lielām sugām, un 
šim nolūkam nekas nav labāks kā Bacillus megatherium, kuru 
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var dabūt gandrīz k a t r ā bakterioloģiskā l abo ra to r i j ā* ) . Au­
dzējams bakteriologu lietotā buljonā. Šis bicilis i r ļoti liels 
un viegli a t t ī s ta sporas. (Sternberg, ^Bacteriology", Abbot t 
^Principles of Bacteriology" u. t. t . ) . Iedziļināties baktēr i ju 
studijās nav pa spēkam iesācējam. E t i ķ a b a k t ē r i j a s 
va r novērot etiķa raugā, saspiežot t ā mazu daļiņu zem segstikla 
un aplūkojot a r s t ipru palielinājumu. Et iķa r auga receklis i r 
labs z o o g l e j a s piemērs. Baltās putas, kuras parādās ak­
vār i jā uz ūdens un aplējumos, ir tāda pa t r aks tu ra piemērs, 
(zoogloea). 
XVII . N O D A Ļ A ( S I E N A A P L Ē J U M S ) . 
Sekmīgai siena aplējuma pagatavošanai jālieto tāds ūdens,, 
ku rā i r daudz un dažādi organismi, un tādēļ destilēts, avotu 
un aku ūdens vispārīgi nav ņemams. Tāpat nevar lietot k rāna 
ūdeni, j a tas nāk no akām vai avotiem, šiem mērķiem noderī­
gākais i r d ī ķ u , upju, ezeru vai citi a t k l ā t i ūdenim Ļoti 
noderīgs ir t ī r s grāvju un peļķu ūdens. Siena izvēlei i r mazāk 
nozīmes, bet labi ir neņemt vecu un arī ļoti kokainu sienu. Ap­
lējums ir jāsasilda, bet nav jākarsē un j āvā ra . Viegli apsegtais 
t r auks jānovieto ne visai s t iprā gaismā, piem. ziemeļpuses logā. 
I n s t r u m e n t i u n c i t i p i e d e r u m i . 
Katram skolniekam vajadzīgs: 
Salikts mikroskops a r diviem okulāriem, a r vāju un s t ipru 
objektavu (piem. A un D Ceisa vai 1/2 un 1/6 collu Bausch un 
Lomb objektīvi; vēlami arī vēl s t iprāki paliel inājumi). 
Vienkārša preparēšanas lupa; vēlama paras tā pulksteņtai-
s ī tāju lēca a r kājām. Vienkārša kabatas lēca. Pr iekšmetu 
stikli, ( 3 X 1 collu), segstikli, pulksteņu stikli, mazas etiķetes, 
ada tas pārmaināmos kātos, kamieļa spalvu suseklis, sausinā­
mais un fi l tra papirs , labs bārzdas nazis, pipetes (zāļu pi l ināmas 
pudelī tes), stikla caurules un stobriņi, st ikla vai porcelāna krāsu 
t rauk i u. 1.1., mazs uzšķēršanas inst rumentu sakopojums (mazs 
skalpelis, pincetes un ta isnas šķēres) , lāpstiņa, serdes gabaliņi 
griezieniem, diegi, garas kukaiņu adatas uzšķērsto eksemplāru 
piest iprināšanai, zīmējamās lietas, burtnīcas zīmējumiem un a t ­
zīmēm. 
Uz k a t r a galda vajaga atrast ies mazam reakt ivu pudelīšu 
sakopojumam, Bunzena deglim, ūdens pudelei, stobriņiem, s tāv-
glāzēm un zvanveidīgam stiklam, apsegšanai no putekļiem. P ie 
*) Latv i jā mikroorganismi dabūjami Univers i tā tes mikrobioloģijas 
inst i tūtā , Rīgā , Kronvalda bulv. N r . 1. Tulk. 
Vi l sons . Bioloģi ja . 12 
rokas j ābū t arī termometr iem, svariem, sīkgriezim, žāvējamai 
krāsni j un ūdens krāsni j paraf īnam. 
R e a k t i v i u n t e c h n i s k ā s m e t o d e s . 
Alkohols. Bioloģiskām laboratori jām, kā valsts iestādēm, 
alkohols jāsaņem bez grūt ībām un tas jālieto neskopojoties, 
100° alkohols, t. s. „absolutais" pērkams 1-mārciņas pudelēs. 
„Squibb's" absolūtais alkohols arī visur dabūjams, bet arī a r 
paras to 90—95% alkoholu var gandrīz visur apmierināties. 
Var pirkt arī 94% alkoholu un tad pēc vajadzības atšķaidī t par 
80°/o, 70°/o, 50% u. 1.1. šiem mērķiem paras t i lieto alkoholimetru. 
Etiķskābe. Vienu vai divas daļas ledus etiķskābes uz 100 da­
ļām ūdens. 
Etiķskābe un metilzalums (Methylgrun) — ieteicams ko­
dolu krāsošanai augu šūniņās. Atšķīdina metilzaļumu vienā 
vai divprocentīgā etiķskābē, kamēr dabū dziļi zaļu krāsu. 
Borakskarmins. Pieliek 4 % boraksa šķīdumam ūdenī 2 līdz 
3% karmina un uzsilda, kamēr karmins izšķīst. Pieliek līdzīgu 
daudzumu 70% alkohola un filtrē pēc 24 s tundām. Pēc krāso­
šanas (lielus objektus 6—12 stundas vai vairāk, griezumus da­
žas minutes) objektu pārceļ a tšķaidī tā skābā alkoholā (100 ccm. 
35% alkohola, 3—4 pilieni sālsskābes) un a ts tā j t u r viņu, kamēr 
k rāsa pārvēršas spoži sa rkanā (10—30 min . ) . Pēc t am pārcel 
70% alkoholā. 
Kanādas balsams. Ieguldīšana viņā. šo nepārspējamo vielu 
var pi rkt negatavu. Tad t ā jāžāvē ilgāku laiku sildot un lieto­
šanai jāa tšķaida chloroforma, bencolā vai te rpent inā . Bencola 
šķīdums ir vislabākais un dabūjams gatavs zāļu preču t i rgota­
vās. Ieguldīšana balsamā ir vienkārša. Kanādas balsams ne-
samaisās a r ūdeni un alkoholu, bet viegli samaisās a r nagleņu 
eļļu, chloroformu, ksilolu u. t . t. Tādēļ p repa rā t i vispirms jā ­
aps t rādā a r ļoti st ipru alkoholu (95—100%), lai izvilktu no 
viņiem ūdenī. Pēc t am a r nagleņu eļļu, chloroformu vai terpen-
tinu, lai izspiestu no preparā t iem alkoholu. Tad tos iegulda bal­
samā pilienā. Pa ras t i balsamu uzliek uz segstikla un tad apgāž 
segstiklu pār preparā tu . Balsams pamazām sacietē un ilgstoši 
uzglabā preparā tu . 
Karmins. Karmins pērkams pulvera veidā. Pamat īg i sa­
berzts^ miezerī a r ūdeni šis pulveris pā rvēršas smalkā duļķē. 
šī īpašība pada ra to ļoti noderīgu eksperimentiem a r skropstām 
u. t. t. 
Biežāk to lieto šķīdumā, kā krāsvielu. (Skat . borakskar-
minu.) . 
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Koksnes pārbaude. Piesāt ina preparā tu joda šķīdumā, iz­
mazgā ūdenī un tad liek to s t iprā sērskābē. Pēdējo pagatavo, 
uzmanīgi ielejot 2 daļas koncentrētas sērskābes 1 daļā ūdens. 
Kolodiju un nagleņu eļļu lieto griezumu piest ipr ināšanai 
pie priekšmetu stikla, lai vār īgās vai atsevišķās daļas nepār­
vietotos un nesabīdītos, ieguldot Kanādas balsamā. Sajauc vienu 
daļu ētera kolodija a r t r im daļām nagleņu eļļas. P i rms iegul­
dīšanas balsamā, pārklāj pr iekšmetu stiklu a r šo maisījumu, 
uzliek virsū griezumus un tad liek dažas minūtes ūdens krāsnī 
(kamēr izgaro nagleņu eļļa). Tad pārnes priekšmeta stiklu a r 
p reparā tu platā pudelītē a r terpentīnu paraf ina izšķidrināša-
nai, (kurš palicis griezumā pagatavojot to no paraf inā iegul­
dītā mate r iā la ) . Pēc t am izņem ārā, noņem lieko terpent inu, 
uzliek pilienu Kanādas balsamā segstikla vidū un apgāž to uz 
preparā ta . 
Dālija (Dahlia) — atšķidr ina ūdenī. 
Eozins, — jāa tšķ idr ina ūdenī, kamēr dabū spoži sa rkanu 
šķīdumu. Lietojot jāa tšķaida . 
Glicerins, atšķaidīts — divas daļas glicerina, viena daļa 
destilēta ūdens. 
Hematoksilins (Delafielda). Salej kopā 4 ccm. piesāt ināta 
hematoksilina šķīduma alkoholā un 150 ccm. s t ipra amonalauna 
šķīduma ūdenī; liek šķ idrumam nedēļu vai ilgāk stāvēt ga ismā; 
filtrē, pieliek 25 ccm. glicerina un 25 ccm. metilalkohola. No­
stāvoties dažas nedēļas vai mēnešus, šķidrums paliek daudz 
labāks. 
Hematoksilins (Kleinenberga). P iesāt inātam kalcija chlo-
r ida šķīdumam 70% alkoholā pieliek pārpal ikumā t ī r u a launu ; 
filtrē pēc 24 s tumdām un pieliek 8 daļas 70% alkohola un, j a 
vajadzīgs, filtrē atkal . Pieliek tik daudz piesātināta hematok­
silina šķīduma alkoholā, kamēr šķidrums paliek purpurzi lgans. 
Jo ilgāk šķīdums nostāvas, jo labāk. Lietojot jāa tšķaida a r 
alauna-kaleija chlorida šķīdumu 70% alkoholā. 
Hermana šķīdums. — Skat. Lee's V a d e M e c u m . 
Joda šķīdums. Izšķīdina jodkaliju mazā ūdens daudzumā, 
pieliek metālisko jodu, kamēr šķidrums paliek tumši b rūnas 
k rāsas un t ad a tšķaida līdz tumša i šer r i krāsai , šķ īdums jā ­
sargā no gaismas. 
Maženta (ani l insarkanums) — jāatšķīdina ūdenī. 
Metilzaļums. — Jālieto ūdens vai alkohola šķīdums, vai 
kopā a r etiķskābi. 
Normālais sāls šķīdums. (Fizioloģiskais sāls šķīdums). J ā ­
atšķīdina 7.50 gramu vā rāmās sāls l i trā destilēta ūdens. 
12* 
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Parafīns. „Ciets" un „mīks ts" paraf ins , t. i. a r augstu un 
zemu kušanas tempera tūru . Jāsa jauc t ādās att iecībās, lai ku­
šanas t empera tū ra būtu s t a r p 50° un 55° C. 
Perenija šķidrums. 4 daļas 10% slāpekļa skābes, 3 daļas 
90% alkohola, 3 daļas y2% chromskābes šķīduma ūdenī. Ne­
lietot, kamēr maisī jums nav pieņēmis violetu krāsu . Objektus 
šķidrumā ats tāj no 30 min. līdz stundai , t ad 24 s tundas 70% 
alkoholā un beidzot 90% alkoholā. 
šulces macerējošais šķidrums. Jāa tšķ īd ina viens g r a m s kā­
lija chlorata 50 ccm. slāpekļa skābes. Audi j ā v ā r a maisī jumā 
un pēc t am pamatīgi jāizmazgā ūdenī. 
Šulces šķidrums. Izšķīdina cinku t ī r ā sālsskābē, izgar ina 
ūdensvannā šķidrumu metāliska cinka klā tbūtnē līdz s ī rupa bie­
zumam, pieliek t ik daudz jodkali ja cik izšķīst, un tad piesātina 
a r jodu (ja sasilda a r šo šķidrumu, tad koksne paliek zi la) . 
Preparātu griešana. Daudzus objektus var griezt no rokas 
a r bārzdas nazi (kuram jābūt ļoti a s a m ) . Objektu t u r a kreisā 
rokā, bārzdas nazi labā. Nazis guļ uz pirksta galiem prom no 
sevis a r asmeni uz kreiso pusi. Tad viegli velk uz sevi un pa­
mazām atšķeļ griezumu. Sīkus objektus va r t u r ē t s t a rp sasla­
pinātiem serdes gabaliņiem. Nazis j ā t u r a mi t r s . 
Citu objektu sagriešanai vajadzīga to rūpīgāka iepriek­
šēja aps t rādāšana pēc sekošām metodēm: 
A. P a r a f i n a m e t o d e . — Pēc saciet ināšanas objektu 
mērcē s t iprā alkoholā (95% vai va i r āk ) , kamēr ūdens ir pilnīgi 
izvilkts (2—12 stundas, reiz pārmainot veco alkoholu pre t 
j a u n u ) , tad chloroformā, kamēr alkohols ir izspiests(2—12 stun­
das) un pēc tam izkusušā paraf inā (ne si l tākā pa r 55%C) ūdens 
krāsnī 15—30 minūtes (pārāk augstā tempera tūrā , vai ilgi stā­
vot ūdens krāsnī, p reparā t s s a rūk ) . Tad nedaudz paraf ina ielej 
mazā papira kastī tē vai piemērotā metāla rāmī. Objektu pār­
nes šī rāmīša paraf inā un, kad paraf ins sāk sacietēt, rāmīt i 
ieliek aukstā ūdenī, kamēr paraf ins paliek pavisam ciets. Tad 
šo parafina klucīti a r objektu pielīmē ( a r paraf īnu) pie korķa 
vai koka gabaliņa un ieliek sīkgriezī (mikro tomā) . 
Griezt var a r līku nazi vai pēc s l o k s n e s m e t o d e s * ) . 
Nazis vienmēr tu rams sauss. Pagatavojot p reparā tus , griezumi 
jāpiest iprina ar kolodiju (skat. kolodijs un nagleņu eļļa). 
B. C e l o i d i n a m e t o d e . Sevišķi pielietojama vārīgu 
augu audu sagriešanai . Pēc objekta pilnīgas a tūdeņošanas al­
koholā, piesūcina to 24 s tundas līdzīgu daļu alkohola un ētera 
maisījumā. Pēc tam tu ra objektu dažas s tundas biezā celoidina 
šķīdumā. (Paga tavo atšķīdinot celoidinu minē tā ē te ra un al-
*) Skat . W*hitman, 1. c. 71. 1. p. 
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kohola mais ī jumā) . Tad to var sekosi ieguldīt : va i rākkār t īg i 
iemērc noasināta korķa galu celoidina šķīdumā un ļauj t am īsu 
br ī t iņu žūt (ja vajadzīgs uzpūšo t ) ; no tam, rodas celoidina kār ta , 
ku ra i pēc ka t ras iemērkšanas jā ļauj br ī t iņu žūt. Pārceļ objektu 
uz korķi un pārklāj to t āpa t ,p i ln īg i a r celoidinu. Tad iemet 
korķi 82—85% (0,842 īpatn. sv.) alkoholā, kamēr celoidins pa­
licis ciets (24 s tundas) . Tad celoidina klucīti va r griezt sīk-
griezī a r līku nazi, kurš j ā t u r a slapjš, pilinot virsū 82—85% al­
koholu. Griezumus līdz ieguldīšanai uzglabā 82—85% alkoholā. 
Vajadzības brīdī tos pārceļ uz kādu minūti s t iprā alkoholā, uz­
liek uz priekšmetu stikla, pilina virsū chloroformu t ik ilgi, ka­
mēr alkohols i r izdzīts, noņem lieko šķidrumu, ā t r i uzliek pilienu 
balsama un apsedz a r segstiklu. (Skat. arī Whi tman 1. c. 
113. 1. p . ) . 

S a t u r s 
I. N O D A Ļ A . 
Lap. p . 
I e v a d a m . 
Dzīvas būtnes un nedzīvas l ietas . Dz īvas un nedzīvas vie las 
l īdzība un atšķirība. Nedz īvas v ie las ceļojums caur dzīvām būtnēm. 
Dz īva organisma l īdzība ar s trūklu aku, l iesmu un ūdens virpuli . 
Dz īva viela ir tā pat i nedzīvā vie la sevišķā stāvoklī . V iņas raksturī­
g ā s īpaš ības . Bioloģi jas t i lpums un iedal ī jums. Bioloģiskās z inātnes . 
Bio loģi jas att iecības ar zooloģiju un botāniku; morfoloģi ja un fiziolo­
ģ i ja . Bioloģisko z inātņu apzīmējumi un iekšējie sakari . Psicholoģija , 
socioloģija, v i spārējās bioloģijas apz īmējums 5—11. 
II. N O D A Ļ A . 
D z ī v u b ū t ņ u u z b ū v e . 
Viņu izplatība un l ie lums. N o orgāniem sal iktie organismi . Dar­
bības. N o audiem sal ikt ie orgāni . Di ferencēšanās . N o šūniņām sa­
liktie audi. Apzīmējumi . Vienšūniņu organismi. Dzīvos organismos 
ir nedzīva viela. Nedz īvās vie las daudzums p ieaug līdz ar vecumu. 
Dzīvo būtņu uzbūves raksturojuma kopsavi lkums. Organisms kā vie­
nība. Ķermenim l ielāka nozīme nekā kaut kurai v iņa daļai . . 12—19. 
III . N O D A Ļ A . 
P r o t o p l a s m a u n š ū n i ņ a . 
Protoplasma — „dzīvības f iz iskais pamats" . Vēstur isks apskats . 
Sal ikts mikroskops un šūniņu atk lāšana korķī. Achromatisks Objek­
t ivs , š le idena un š v a n a šūniņu teorija. Virchovs un Šulce. „ š ū n i ņ a s " 
jaunla iku jēdziens. Protoplasmas un sarkodas atklāšana. Viņu līdzība 
pēc būt ības . Purkinje . Mohls. Kohns. šulce. Protoplasmas izskats 
un uzbūve. Raks tur īga šūniņa. V iņas daļas. Citoplasma un kodols. 
Štiniņu rašanās . Olas dal ī šanās , audu di ferencēšanās , „ķermeņa" iz­
veidošanās un darba f izioloģiskā dal īšana. Protoplasma darbā. 
Muskuļu savi lkšanās . Amēba un v iņas kust ības . „Griesanas" Ni te l la 
un Anachar i s šūniņās . Protoplasmas „cirkulacija" tradeskanci jas 
mat iņu šūniņās . Skropstu kust ība. Protoplasmas enerģi jas avoti. 
Vielu maiņa un v iņas daļas . Dzīv ības enerģi jā nav „dzīvības 
spēka". Protoplasmas ķimiskā uzbūve; proteini, ogļhidrāti un tauki . 
F iz i skās a t t i ec ības ; temperatūra , mitrums, elektrība u. t. t. A u g u 
un dzīvnieku protoplasma ir l īdzīga, bet nav v ienāda . . . . 20—35. 
IV. N O D A Ļ A . 
D z ī v n i e k a b i o l o ģ i j a . S l i e k a . 
Dzīvnieku pārstāv is . Sl ieka kā t ips . Viņas p lašā izplat ī šanās . 
P a r a s t ā slieka. V iņas nosaukums; dzīves v i e t a s ; p a r a š a s ; bar ība; 
mēs l i ; iespaids uz a u g s n i ; barības un zemes i er ī šana; maņas . Sl iekas 
d i ferencēšanās: priekšēj i -pakaļējā un muguras-vēdera . V iņas s ime-
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tr i ja : divpusējā un rindas. Sl iekas ķermeņa plāns . Ķermeņa orgāni 
un viņu sakārtojums s i s t ēmās : barošanās , c irkulāci jas , ekskreci jas , 
e lpošanas, kustību, nervu, maņu u. t. t 36—60. 
V. N O D A Ļ A . 
(Turpinājums . ) 
Vairošanās apz īmējums. D īgšūn iņas . Dz imuma un bezdzimuma 
vairošanās . Reģenerāci ja . Sl iekas va irošanās s i s tēma. P ā r o š a n ā s un 
dēšana. Apaug ļošanās process un olas da l ī šanās . Ķermeņa rašanās . 
Gastrula. Tr ī s d īg lapas : ektoblasts , entoblasts , mesoblasts . ī s s šū­
niņu dal ī šanās parādību a p s k a t s ; kariokineze. Orgānu rašanās . D ī g -
lapu l iktens. D īgp lasma 6 1 — 7 5 . 
VI . N O D A Ļ A . 
(Turpinājums . ) 
Sl iekas mikroskopiskā anatomija jeb histoloģija . Galvenie dzīv­
nieku audi un viņu šūniņu elementi . Epite la , muskuļu, nervu, vairo­
šanās , as ins un sav ienošanas audi ; v iņu izplat ība dažādos orgānos . 
Ķermeņa s ienas mikroskopiskā uzbūve; barības kanāla , as insvadu, 
šķērssienu, nervu s i s tēmas , gang l i ju u. t. t. mikroskopiskā uzbūve . 7 6 — 8 1 . 
VII . N O D A Ļ A . 
(Turpinājums. ) 
Vispārējā f izioloģija. Dzīvnieks un apkārtne. Apz īmējums . 
Organisma uzbūves un darbības p iemērošanās apkārtnei . P iemēro­
šanās izcelšanās. V i ņ a s pas tāv ības un p ieaugšanas rezultāts . D a b ī g ā 
izlase, piemērotākiem pārdzīvojot . Bar ības i eņemšanas nepiecieša­
mība vie las un enerģi jas uzturēšanai . Ieņēmumā daba. B a r ī b a un 
v iņas ceļojums pa ķermeni. Bar ības uzņemšana. Gremošana un uz-
sūkšana. Cirkulācija. Vielu maiņa. Izdevums. Dzīvnieka un apkārt­
nes savstarpēj ie iespaidi. Kopsavi lkums 82—87. 
VIII . N O D A Ļ A . 
A u g a b i o l o ģ i j a . P a p a r d e . 
A u g u pārstāvis . Paparde kā t ips . V iņas p lašā i zp la t ī šanās . P a ­
rastā paparde. Viņas nosaukums, dzīves v ieta , l ie lums u. t. t. Ķer­
meņa v ispārēja morfoloģija. D i f erencēšanās : pr iekšēj i -pakalē jā un 
vēdera-muguras . Divpusējā s imetri ja . Apakšzemes s tumbrs . Lapu iz­
ce lšanās un sakārtojums. Apakšzemes s tumbra iekšējā uzbūve un 
tr ī s l ielās audu s is tēmas. A u g a pirmaudi . Apakšzemes s tumbra histo­
loģija. Saknes un zari. Dīgaudi un v irsotnes šūniņa. K ā apakšzemes 
stumbrs aug. Papardes lapas un v iņu uzbūve. Chlorofi la ķermenīši . 
Atvārsn ī te s . Dzīs las 88—106. 
IX. N O D A Ļ A . 
(Turpinājums . ) 
Dažādi papardes va irošanās veidi. Sporofors un oofors. P a ­
audžu maiņa. Spormais iņi . Sporas . Sporu d īgšana . Protonema. 
Protal i js . Dz imuma orgāni . Anteridi j i . V ī r i šķā d īgšūn iņa . Arche-
gonij i . S iev išķās d īgšūniņas . Apaug ļošana . D a l ī š a n ā s . Audu dife­
rencēšanās . Ķermeņa r a š a n ā s . 107—116. 
— 185 — 
X. N O D A Ļ A . 
(Turpinājums. ) 
Fiz ioloģija . Paparde u n v iņas apkārtne. P iemērošanās . Dzīv ī ­
bas apz īmējums. Vie las u n enerģi jas i eņemšanas nepieciešamība. P a ­
pardes i eņēmums. V iņas spēja uzbūvēt barību, sevišķi stērķeli . Ba­
r ības r iņķošana a u g a ķermenī. Vie lu maiņa. Izdevums. Elpošana. 
A u g a un apkārtnes savstarpēj ie iespaidi . Audu s i s tēmu un vairoša­
n ā s speciālā f izioloģija. Vecuma jautā jums . Papardes sa l īdz inājums 
ar slieku. A u g u u n dzīvnieku sa l īdz inājums v ispārīg i . Chlorofila augu 
svar īgā f izioloģiskā nozīme 117—126. 
XI . N O D A Ļ A . 
V i e n š ū n i ņ u o r g a n i s m i . 
Daudzšūniņu ķermenis . V iņa izcelšanās no nepārtrauktas bet 
nep i ln īgas šūniņu dal ī šanās . Vienšūniņu ķermenis . V i ņ a izcelšanās no 
p i ln īgas šūniņu dal ī šanās . Daudzšūniņu un v ienšūniņu ķermenis kā 
individs. V iena šūniņa fizioloģiski ir „organisms". V iņas v ienkāršās 
uzbūves sev. nozīme. „Organismi uz dzīvības zemākām robežām''. 127—128. 
X I I . N O D A Ļ A . 
V i e n š ū n i ņ u d z ī v n i e k i . 
A. A m e b a . 
Vispārēja i s apskats . Dzīves v ietas . Veids . „Proteus animal­
cule". Izskats . Māņkāj iņas . Vie tas maiņa . Barība. Miera stāvoklis . 
Vienšūniņu organismu uzbūve. Citoplasma. Kodols. Dobuļi. Vairo­
šanās daloties. Fizioloģija . Protoplasmas f iz ioloģiskās pamat īpaš ības , 
kā tās redzamas amēbā. Novecošanās jautā jums . Radniec īgas formas . 
Sakņkājaiņie . Arcella. Difflugia. „Saules dzīvnieciņi". Forameni-
fera. Radiolaria 129—135*. 
XIII . N O D A Ļ A . 
V i e n š ū n i ņ u d z ī v n i e k i . 
B. I n f u s o r i j a s . 
V i spārē ja i s apskats . Dz īves v ietas . „Zvana dzīvnieciņi". Para -
mecija. Viņu forma, uzbūve un ierašas . Citoplasma, trichocisti , do­
buļi, kodoli, mute , bar ības rīkle, tūp ļa vieta . Miera stāvoklis . Bez­
dzimuma v a i r o š a n ā s ; konjugāc i ja ; amphimixis . Vorticella. V iņas 
forma, uzbūve u. t. t. Va irošanās daloties. Iekšējā dal ī šanās . Konju­
gācija . Mikrogameta un makrogameta . Radniec īgas formas . Euglena, 
Zoothamnion, Carchesium, Epistylis u. t. t. Infusori ju f izioloģija. 
Zālesēdējas , ga ļasēdē jas un v i suēdējas infusorijas . Līdzība ar aug­
s tākām formām. Chlorofila problema dzīvniekos. Simbioze. Veģetē ­
jošie dzīvnieki. V ienšūniņu dzīvnieki jāuzlūko kā v ienšūniņu „orga-
nismi"; orgāni šūn iņā u. t. t 136—143, . 
X I V . N O D A Ļ A . 
V i e n š ū n i ņ u a u g i . 
A. P r o t o c o c c u s . 
Vi spārēja i s apskats . Dzīves v ie tas . Morfoloģija. Uzbūve. Ku­
s t īgs un nekust īgs s tāvokl is . Va irošanās daloties. Šūniņu apvienība. 
Fizioloģija . Ieņēmums un izdevums. Stērķeles uzbūve no neorgani­
skām vielām. Protoplasmas f iz ioloģiskās pamat īpaš ības , kā t ā s iztei-
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cas augos. Protokoka sal īdzinājums ar amēbu. Chlorofila a u g u un 
dzīvnieku v ispārēja is sa l īdzinājums. Citi v ienšūniņu chlorofi la aug i : 
diatomi, desmidiji . Chlorococcus. Gloeocapsa 144—148. 
X V . N O D A Ļ A . 
V i e n š ū n i ņ u a u g i . 
B . R a u g s . 
Vispārēja i s apskats . Mājas raugs un meža raugs . R a u g a mikro­
skopiskā aplūkošana. R a u g a šūniņas morfoloģija. Ci toplasma un ko­
dols. Va irošanās pumpurojot un ar sporām. Fizioloģija . R a u g s un 
apkārtne. Sauss raugs . Ieņēmums. Vielu maiņa. Izdevums. R a u g a 
barība, salīdzinot ar protokoka un amebas barību. Kādēļ r a u g s ir 
augs . Virsē ja i s raugs . Apakšē ja i s raugs . Meža raugi . Sarkana i s 
raugs . Fermentāc i ja un fermenti . Vienšūniņu augi nes tāv katrā ziņā 
uz dzīvības apakšējās robežas 149—155. 
X V I . N O D A Ļ A . 
V i e n š ū n i ņ u a u g i . 
C. B a k t ē r i j a s . 
Viss īkākās , vis l ie lākā skaitā un visbiežāk sas topamās dz īvās 
būtnes. Viņu pārpi lnība zemē, pienā, ūdenī u. t. t. Baktēr i ju un 
slieku darbs augsnē . Bakteri jas-parazi t i un saprofit i . Viņu botāni­
skais stāvoklis . Sani tārā un ekonomiskā nozīme. Morfoloģija. Struk­
tūra. Citoplasma un kodols. Skropstas . Lielums. Kus t īga i s un miera 
stāvoklis . Vairošanās . Endosporas . Artrosporas . Fizioloģija . Ieņēmums. 
Vielu maiņa. Izdevums. Ferment i . Fermentāc i ja . Pūšana . S l imības . N o 
neorganiskām vielām dzīvojoša baktēriju suga . Radniec īgas formas . 
Kādēļ baktērijas ir augi . Baktēr i ju att iecības pret temperatūru, mi­
trumu, nāv īgām vielām u. t. t. Steri l izācija, pasterizacija , dezinfek­
cija, f i l trācija u. t. t 156—161 . 
X V I I . N O D A Ļ A . 
S i e n a a p l ē j u m s . 
Vispārēj s apskats . Mikroskopiskas izmeklēšanas rezultāt i . Duļ-
ķainums. Smaka. Sas tāvdaļas . Bioloģiskas, f iz ikālas un ķ imiskas 
parādības . Ūdens un s iena vēsture . Viņu sa t ikšanās iznākums. Duļ-
ķainuma, krāsas , smakas u. t. t. iemesli . Aerobas un anaerobas bak­
tēr i jas . Infusori jas va irojas un aprij baktēri jas . Gaļēdājas infuso-
rija uzbrūk zāles ēdājam. Cīņa dēļ uztura. S iens kā bar ības avots . 
Beidzot ies tājas miers. Kā uzg labājams un iz jaucams barošanās līdz­
svars . S iena aplējums kā dzīvās pasaules a t spoguļojums . . . 162—164. 
P I E L I K U M S . 
A i z r ā d ī j u m i d a r b i e m l a b o r a t o r i j ā u n d e ­
m o n s t r ā c i j ā m . 
Grāmatas laboratorijām. Vi spārē jās bioloģijas i zņemšanai vajadzī­
g a i s laiks. Sevišķi a izrādījumi laboratori jas darbiem u. t. t. dažādās 
iepriekšēji apraks t ī tās noda ļās : 165. 
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